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CUVINT ÎNAINTE 


Genetica sexelor, ca și genetica în general, se găsește într-o pe- 
riocdă de continuu progres, pentru că descoperirile se succed cu o 
mare repeziciune, cercetările se intensifică și se diversifică pentru 
a pătrunde în noi domenii ale căror probleme își așteaptă rezolvarea. 

Genetica sexelor este o problemă de biologie cu multiple impli- 
cații teoretice și practice. Conturarea unui conținut adecvat acestei 
probleme ulii de vaste implică exigentă și, totodată, riscul modului 
de înterpreture a multiplelor ipoteze și teorii atit de controversate 
privind, în primul rînd, determinarea şi diferenţierea sexelor. 

Conștient de -aceste dificultăţi, în lucrarea de fată ne-am rezu- 
mat, în principal, la acele probleme și aspecte, care, prin înaltul 
lor grad de certitudine, au devenit clasice. Nu ne-am engajat în 
prezentarea şi discutarea unor teorii și ipoteze apărute recent în 
acest domeniu, cu implicaţiile lor biologice, economice, etice și poli- 
rice, deoarece ele vor face obiectul unei alte lucrări intitulată meta- 
foric „Războiul sexelor“, care sperăm. să vadă lumina tiparului prin 
aceeași amabilitate și exigentă a Editurii Dacia. 

Prezentarea problemelor se face astfel ca să fie accesibile atit 
biologitor, cit și unui cerc larg de cititori. 

O lucrare intitulată astfel și cu o tematică asemănătoare nu 
cunosc să fi apărut recent. Chiar dacă în unele publicaţii s-au tratat 
cele două aspecte esenţiale ale geneticii sexelor — determinismul 
și diferenţierea sexelor — ele se referă, îndeosebi, la animale și 
mai puţin la plante, În lucrarea de Jat se abordeuză aspecte pri- 
vind genetica sexelor atit la animale, cît şi la plante. Acest din 
urmă aspect — genetica sexelor la plante — a fost și este mai puţin 


studiat, informaţiile sînt puţine, ceea ce se rejlectă și în cele pre- 
zentate de noi. 
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La elaborarea acestei lucrări am utilizat, printre alte publicaţii 
bile, monografia Determinarea și diferențierea 
sexuală la vertebrate: elaborată de distinsul și regretatul 
Acag. prof. Victor. Preda, care a cunoscut lucrarea ce o prezint şi 


accesi 


„dorea s-o prefaţeze. 


Multumesc tuturor celor care m-au ajutat cu material biblio- 
grafic şi sugestii. Aceleași sentimente și gratitudine exprim Editurii 
Dacia pentru tot ce a făcut ca această lucrare să apară în condiţii 
optime. . 


Cluj-N Tal în di, 
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CAPITOLUL I 


REPRODUCEREA SEXUATĂ 
FENOMEN CU IMPLICAȚII GENETICE 


Reproducerea este proprietatea organismelor vii de a da naștere 
unor urmași prin care se asigură perpetuarea. speciilor. Sub o.altă 
formă, ea este definită ca producerea sau autoproducerea unui - or- 
ganism, a unei celule sau a organitelor celulare de unul la fel cu 
el însuşi. Reproducerea este o manifestare vitală esențială și uni- 
versală în lumea vie. Ea este o consecință a metabolismului, pentru 
că procesul autoreproducerii materiei vii are loc îri urina prevalării 
proceselor de asimilaţie asupra celor de dezasimilaţie: . met 

Procesul reproducerii îmbracă forme diferite şi este consecință 
unei adaptări tot mai perfecte a organismelor la mediu, în decursul 
fiicgenezei. De aceea, modul de reproducere este condiționat: și de 
locul pe care îl.ocupă: organismul pe scara evolutivă. Diferitele-mo= 
duri de reproducere prezintă o mare importanţă în cunoaşterea legi- 
lor eredității și variabilităţii. La organismele unicelulare, reproduce-, 
rea se confundă cu diviziunea celulară. La ființele pluricelulare. ea 
poate fi asexuată (agamă) sau sexuată (singamă). > 


1.1. REPRODUCEREA ASEXUATA 


Reproducerea asexuată se realizează pe seama unei celule sau 
a unui singur individ pluricelular de la care se detaşează diferite 
porţiuni sau anumite organe specializate, capabile să dea naştere la 
noi indivizi. Reproducerea asexuată este o formă primitivă şi este 
caracteristică, în general, organismelor cu o organizare mai simplă 
tunicelulare), dar nu este exclusă nici la unele ființe cu o organi- 
zare superioară (metazoare şi metatite). Reproducerea asexuată 
poate fi în unele cazuri singurul mod de reproducere a unor specv. 
Sau ea poate să aibă loc în ciclul de reproducere sexuata a unu 
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organism ca o parte esențială sau ncesenţială a ciclului de viaţă a 
organismului respectiv. 

În cazul reproducerii asexuate este o ereditate simplă, adică noii 
indivizi obţinuţi pe această cale moștenesc caracterele şi însuşirile 
unui singur „părinte“, ' : 


1.2. REPRODUCEREA SEXUATĂ 


Reproducerea sexuată, modul cel mai frecvent de înmulţire 
a organismelor vii, presupune existența gameţilor de sexe diferite, 
care prin unirea lor dau naștere unui nou organism. 

Reproducerea sexuată poate fi: A 

Reproducere cusexuată, cînd se formează gameţi haploizi, dife- 
riți de celulele somatice diploide. Este tipul cel mai caracteristic și 
mai frecvent. : a 

Reproducere. subsezuată, cînd nu se; formează gameţi, iar con- 
jugarea se realizează între celule. somatice sau. vegetative (a Basi- 
diomicetes şi la alte: grupe: de ciuperci, precum şi: conjugarea la 
bacterii). : : 

Reproducere parasexuată sau transsexuată Sau 'reproducerea pro- 
sexuată, cuprinde toate procesele ide reproducere și: de recombinare 
genetică care nu prezintă o alternanță normală:a meiozei şi fecun- 
dării, astfel că nu realizează diploidizarea.. Exemplu în acest sens 
sînt trânsducția, sexducţia, transformarea și re&orbinarea genetică 
la bacteriofagi. N . ` 

Reproducerea sexuată este consecința unei adaptări mai perfecte 
a organismelor la condiţiile de viaţă. Însuși Ch. Darwin, la timpul 
său, a arătat că procesul sexual apare ca o necesitate a organismelor 
în lupta lor pentru existenţă. Reproducerea sexuată reprezintă o 
treaptă superioară în, evoluţia. organismelor faţă de reproducerea 
asexuată, 


Asadar, procesul sexual apare ca o necesitate pe o anumită treap- 
tă a evoluţiei materiei vii, 

Sexualitatea este un proces care îşi imprimă pecetea asupra unei 
infinităţi de amănunte ale formei, structurii şi funcţiei onganismului, 
iar la'om şi asupra unei intinități de aspecte ale vieţii psihice. O 
sexualitate normală și pregnantă la om poate fi semnul unei dez- 
voltări organice armonioase, premisă a vigorii sufleteşti. 
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1.3, DIFERITE TIPURI DE SEXUALITATE 


Datorită condiţiilor diferite de apariţie, formare şi evoluţie a 
sexelor la organismele vii s-au conturat mai multe tipuri de sexua- 
litate. Dintre acestea, unele constituie procese normale de reprodu- 
cere sexuată a animalelor și plantelor, iar altele fenomene ancrmale, 
datorită unor „erori“ ce apar în procesul de sexualizare. Pentru în- 
ceput, vom prezenta în continuare numai tipurile de sexualitate 
normală şi frecvente atit la animale, cit şi la plante, urmînd ca 
formele aberante ale sexualizării, cît şi cauzele lor, să fie descrise 
atunci cînd se vor prezenta mecanismele de determinare şi dife- 
renţiere a sexelor. 


1.3.1. TIPURI DE SEXUALITATE LA ANIMALE 


După caracterele sexuale ale organismelor animale adulte, bio- 
logii au împărţit animalele în două mari categorii: animale gono- 
corice, care au sexele separate pe indivizi distincţi, și animale her- 
majrodite, care au ambele sexe în același individ. ` 

“a. Gonocorismul este caracteristic majorității animalelor. În acest 
caz, apar deosebiri între indivizii de sex opus, privind caracterele 
sexuale, cromatina sexuală și cromozomii sexului. 

Caracterele sexuale macroscopice care deosebesc doi indivizi go- 
nocorici de sex opus sînt câracterele sexuale primare (glandele se- 
xuale, tractele genitale, aparatele de copulaţie şi glandele anexe) și 
caracterele sexuale secundare ale individului (apariţia şi dezvoltarea 
mamelelor, apariția părului în anumite părți ale corpului la om; a 
unui penaj anumit la păsări etc.). 

Cromatina sexuală este o granulă bazofilă, constituită din ADN 
şi ARN care, la unele vertebrate, se găseşte numai în nucleul ce- 
lulelor de la indivizi de sex femel. 

Cromozomii sexului sau heterocromozomii sînt nişte cromozomi 
cu funcţii speciale care poartă genele sexualizante. Ei au fost notaţi 
cu X și Y. La om şi la alte animale cînd se unesc doi gameţi cu 
cromozomul X rezultă un individ de sex femel, iar cînd se unește 
un ovul cu cromozomul X cu un spermatozoid cu cromozomul Y 
sezpltä sexul mascul. Adică femelele au formula XX, iar masculii 

d. 
„_b. Hermajroditismul este mai puţin frecvent în regnul animal 
ŞI apare sub mai multe aspecte: 
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— Hermafroditism cu autofecundare, care apare la unii spon- 
gieri, la unele cestode (tenia); 


— Hermafroditism cu încrucișare şi fecundare reciprocă, cu ma- 
turarea sincronă a gameţilor; ambii indivizi care se încrucișează au 
simultan rolul.de mascul şi de femelă (la Dendrocoelium, Plana- 
ria ş.a), 

— Hermatroditism cu încrucișare şi fecundare reciprocă, cu 
maturarea nesincronă a gameţilor. În acest caz unul dintre indivizi 
are rol de mascul, iar celălalt rol de femelă. Poate să apară feno- 
menul de protandrie (cînd maturarea gameţilor masculi precede ma- 
turarea celor femeli) sau: protogenie (cînd maturarea gameţilor fe- 
meli precede maturarea gameților masculi). Este o formă de herma- 
froditism care apare la spongieri, celenterate, turbelariate, trema- 
tode, unele cestode, oligochete, unele gasteropode și la urocordate; 

— Hermafroditism cu. intersexualitate naturală, ce se găsește 
la unii peşti şi la unele amfibii; 

-— Hermatrodițism incipient, cînd cele două sexe opuse au ini- 
țial aceeaşi şansă de a se manifesta. Se întîmplă la animalele gono- 
corice, care iniţial au o bipotenţialitate sexuală şi numai apoi apare 
diferenţierea şi dezvoltarea. spre un singur sex (V. Preda, 1968). 

Din prezentarea sumară a celor două tipuri esenţiale de sexua- 
litate la animale rezultă că. hermafroditismul apare în general la 
majoritatea animalelor inferioare pe cînd gonocorismul este un atri- 
but al vertebratelor superioare. Acestea din urmă, în fazele inci- 
piente ale dezvoltării lor, au un. hermafroditism potenţial, o bipo- 
tenţialitate sexuală care apoi se dezvoltă spre un singur sex. Toate 
acestea sînt o dovadă că evoluţia filogenetică a animalelor privind 


sexualitatea a fost de la hermafroditism spre gonocorism si nu 
“invers. i i 


1.3.2. TIPURI DE SEXUALITATE LA PLANTE 


După modul cum sînt repartizate organele: sexuale pe. plante 
(androceul şi gineceul) apar mai multe tipuri de sexualitate: 

a. Bisexuate, cînd organele femele și cele mascule se găsese pe 
aceeași plantă. Plantele bisexuate la rîndul lor pot fi: 

— Hermafrodite, cînd ambele sexe se găsesc în aceeași floare 
(la peste 75%, din angiosperme). Florile hermafrodite sînt de două 
feluri şi anume: homogame, la care androceul și gineceul ajung la 
maturitate în același timp, creînd posibilitatea -autopolenizării, și 
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dichogame, cînd androceul şi gineceul nu ajung la maturitate în 
acelaşi timp (nu se pot autopoleniza). Dichogamia prezintă două va- 
riante: protandria, cînd androceul ajunge la maturitate înaintea gi- 
neceului (Malvaceae ș.a.) şi protogenia, cînd gineceul se maturează 
înaintea androceului (Rosaceae, Solanaceae etc.). Dichogamia este 
deci un hermafroditism morfologic nu şi fiziologic. 

— Monoice, cînd cele două sexe se găsesc pe aceeași plantă dar 
în flori sau inflorescențe diferite, ca de exemplu la porumb (Zea 
mays), nuc (Juglans regia), fag (Fagus silvatica) etc. 

b. Unisexuate sau dioice, cînd florile mascule (staminele) și flo- 
rile femele se găsesc pe plante diferite din cadrul aceleiaşi specii, 
ca la cinepă (Cannabis sativa), plop (Populus), salcie (Salix) etc. 

“La plantele superioare, ca și la animalele superioare, speciile bi- 
sexuate au derivat din speciile .hermatrodite. sau monoice prin mu- 
taţie şi selecţie naturală. Speciile unisexuate diferă de cele bisexuate 
prin faptul că posedă un mecanism care suprimă potenţialitatea se- 
xului opus, mascul, respectiv femel, care nu se manifestă. 

Din prezentarea succintă: a diferitelor tipuri de'sexualitate la ani- 
male şi la plante rezultă că reproducerea sexuată la organismele 
superioare este o 'reproducere anizogamă, adică gameţii se deosebesc 
morfologic între ei. La animalele superioare este predominantă ani- 
zogamia. gonochorică- iar la plantele superioare predomină anizoga= 
mia hermafrodită alogamă. 


1.4. IMPORTANȚA GENETICA A REPRODUCERII SEXUATE 


Reproducerea sexuată reprezintă pentru evoluţie o forţă atit pro- 
gresivă cît şi conservativă. Trecerea de la reproducerea asexuată, 
prin diviziuni binare sau multiple, la reproducerea sexuată, în cursul 
evoluţiei, a dus la o creștere foarte mare a potenţialului de varia- 
bilitate genetică. 

Foarte multe genotipuri sînt produse, itestate de selecţia naturală 
şi stocate, dacă e nevoie, într-o specie oare se reproduce sexuat. Un 
organism care se reproduce asexuat se poate înmulţi foarte rapid 
Și poate răspîndi genotipurile cele mai bine adaptate în detrimentul 
altora. Organismele cu reproducere sexuată nu lasă niciodată ur- 
mâăși absolut identici cu ele însele din punct de vedere genetic; un 
organism cu un genotip foarte bun lasă urmași care, în medie, sînt 
mai puţin adaptaţi decit el însuși. Totuși, apreciind după prepon- 
derența reproducerii sexuate printre organismele vii, acest mod de 
reproducere prezintă mai multe avantaje decît dezavantaje. 
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Avantajele reproducerii sexuate: 

a. Asigură înmulţirea organismelor. Înmulțirea, în sensul strict 
al cuvîntului, reprezintă sporirea numărului de indivizi într-o popu- 
laţie. Nu întotdeauna reproducerea unor indivizi înseamnă și in- 
mulţirea numărului lor total în cadrul colectivităţii (populaţiei). O 
înmulţire este numai aturici cînd o pereche de părinţi dă naștere 
la mai mulţi de doi urmași viabili. Cind o familie are un singur 
copil, reproducerea nu asigură şi înmulţirea. Cazuri de reproducere 
fără înmulţire sînt rare în natură. 

b. Asigură recombinarea genetică și segregarea, adică o mare 
variabilitate ereditară la descendenți, ceea ce îmbogățește continuu 
baza ereditară a organismelor; 

Recombinarea genetică poate să apară în următoarele împrejurări: 

— In diviziunea meiotică unde are loc disjuncţia independentă 
a cromozomilor omologi. Se știe că în fiecare pereche de cromozomi 
omologi unul este de origine maternă, iar celălalt de origine paternă. 
Dacă notăm cu I, II, III cromozomii de origine maternă și cu 1, 
2, 3, cromozomii de origine paternă, cromozomii omologi pot fi: 11, 
IL 2, 1113. În meioză fiecare din cei doi cromozomi omologi au 
aceeași şansă de a migra la un pol sau la altul al celulei respec- 
tive. În: urma telofazei primei diviziuni meiotice, considerind nu- 
mai cele trei perechi de cromozomi, rezultă: opt combinaţii haploide 
şi anume: 


Ium inu ism 12 3 Tm 1 113 123 1113 
12 3'12 3'I 13 Imura ms T 2001120 


Combinaţiile posibile sînt deci în număr de 22. Dacă ne referim 
din acest punct de vedere la cariotipul uman cu.46 de cromozomi, 
numărul combinațiilor genetice haploide se ridică la 22, adică la 
8.388.608 combinații.. Aşadar, este .clar că în urma segregării. cro- 
mozomilor în. meioză rezultă gameţi cu o mare diversitate genetică. 

— În procesul fecundării, unde gameţii se unesc între ei în- 
timplător pînă la epuizarea tuturor posibilităților. de combinare.: Din 
exemplul ipotetic. dat mai înainte rezultă opt tipuri de gameți. Cele 
opt tipuri de gameţi de sexe diferite sînt capabile să realizeze, prin 
fecundare, 64 de combinaţii diploide, adică 23x23, Un anumit indi- 
vid are şansa de 1 din 64.să se asemene unul cu altul. La om, unde 
pot -rezulta 8.388.608 tipuri de gameţi, copiii unui cuplu dat vor, 
avea șansa de numai 1 la 8.388.6082.de a se asemăna în ceea ce 
privește proveniența cromozomilor lor de la cei: patru bunici. 

> Cunoscut fiind rolul cromozomilor în::vehicularea zestrei eredi- 
tare de-la o generaţie la alta, combinaţiile lor, în urma segregării 
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meiotice, duc la o mare diversificare genetică a gameţilor şi a zi- 
goților ce iau naştere în urma fecundării. 

— Ìn procesul de crossingover, cînd are loc un schimb de frag- 
mente de cromatide cu gene între cromatidele nesurori ale cromo- 
zomilor omologi. De aceea, fenomenul se numeşte chiar schimb de 
gene. În acest caz, cromozomii materni și paterni, grupaţi în pe- 
rechi omoloage, nu se transmit ca unităţi identice cu cele ce au fost 
iniţial în celulele sexuale. Deoarece între unii cromozomi omologi 
are loc un schimb de segmente de cromatide şi de gene, cromozomii 
respectivi, după meioză, poartă gene care înainte au fost într-o 
altă înlănțuire în perechea de cromozomi omologi. În urma celei de 
a doua meioze, din perechea de cromozomi omologi afectată de 
crossingover rezultă doi cromozomi monocromatidici de tip paren- 
tal şi doi de tip recombinat, fiecare repartizat separat. în cite un 
gamet; adică apar doi gameți identici cu cei iniţiali și doi gameţi 
cu schimb de gene în urma fenomenului amintit, 

Despre o recombinare genetică se poate vorbi şi la organismele 
mai puţin evoluate (la procariote) unde se cunosc mai multe meca- 
nisme pentru realizarea acestui deziderat: transformarea, transdue= 
ţia, sexducţia, conjugarea și recombinarea virală. 

c. Asigură vitalitatea organismelor. Reproducerea sexuată condi- 
ționează creșterea vitalităţii organismelor. Vitalitatea provine din 
contradicția biologică ce se realizează în zigot în urma fecundării 
şi este sursa dezvoltării viitoare a embrionului, sursa puterii de 
viaţă a viitorului organism. Contradicţia amintită, respectiv vitali- 
tatea, este asigurată „prin procesul încrucișării, adică prin fecunda- 
rea ovulului sau a oosferei cu un gamet mascul străin, deosebit din 
punct de vedere biologie și genetic. 

Ch. Darwin, şi apoi alţi biologi, studiind diferitele adaptări ale 
organelor florale, în vederea unei polenizări: încrucișate, au ajuns la 
concluzia că sensul biologic al reproducerii sexuate constă în utili- 
tatea fecundării încrucişate. Fecundarea cu polen străin este un fe- 
nomen realizat prin selecție natărală. „Cît de ciudat — arată Dar- 
win — este faptul că polenul şi stigmatul aceleiaşi flori, care se gă- 
sesc într-o vecinătate imediată, parcă: pentru 'a asigura autotecun- 
darea, și sint totuşi atîtea cazuri 'de sterilitate. Cît de simplu se ex- 
Plică toate aceste fapte dacă admitem că încrucișarea cu alţi indivizi 
este folositoare şi chiar necesară“. Această utilitate. a încrucișării se 
manifestă prin mărirea adaptabilităţii, vigurozităţii şi fertilităţii la 
descendenți. După Ch. Darwin, avantajele reproducerii sexuate în- 
crucişate rezidă în natura diferită a gameţilor care participă la fe- 
cundare. Oricit de mică diferență. este între cei doi gameți, ea este 
absolut ‘necesară, deoarece s descendența provenită din combi- 
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narea a doi indivizi deosebiți, mai ales dacă strămoșii lor au fost 
supuși unor condiţii de viață diferite, este superioară în ceea ce 
priveşte înălţimea, greutatea, constituţia şi prolificitatea, față de des- 
cendenţa provenită după autofecundarea fiecăruia dintre părinți. 
Deci încrucișarea apare ca o necesitate legică“. 

De aici se desprinde și o altă concluzie: autofecundarea de du- 
rală şi împerecherile înrudite la animale sint vătămătoare orga- 
nismelor din punct de vedere biologic. Rezultatele negative constau 
în reducerea puterii de viaţă, în scăderea. fertilității şi apariţia de 
monstruozităţi. Aceste efecte sint o consecinţă a lipsei unei dife- 
renţieri necesare între celulele sexuale care se unesc în procesul fe- 
cundaării. 

d. Asigură selectivitatea în procesul fecundării. La toate orga- 
nismele vii, unui gamet femel ii corespunde un număr apreciabil 
de gameţi masculi. Din aceștia o parte ajung în. aceeași situaţie fa- 
vorabilă pentru a fecunda ovulul sau oosfera. Cu toate acestea, fe- 
cundarea se face numai cu un singur gamet mascul, cu cel „ales“ 
de gametul femel. Această alegere preferenţială nu trebuie înţelea- 
să în sens antropomorfic, ci în sensul unei interacțiuni de ordin bio- 
logic şi chiar genetic care se realizează între organismele femele şi 
mascule, intre gametul mascul și organele sexuale femele și în ul- 
timă instanţă între gametul femel și cel mascul; } f 

Ch. Darwin a fost primul care*a:semnalat acest proces. la plante 
şi a arătat de la începutică selectivitatea în procesul fecundării 
apare ca o necesitate a legii utilității înorucişării. Dacă nu ar fi 
această capacitate selectivă atunci plantele și animalele nu ar putea 
trage foloase în urma fecundării încrucișate. Pentru fecundarea unui 
ovul sau a unei oosfere este nevoie de un gamet mascul străin, 
dar nu de orice fel. Gameţii femeli au o capacitate extraordinară 
de a distinge gameţii masculi, care-au aceeași ereditate, dar provin 
de ia alţi indivizi. Toate: acestea sînt rezultatul unei adaptări a or- 
ganismului prin selecţia: naturală. 

e. Asigură efectul heterozis, adică acea superioritate a organis- 
melor hibride în prima generaţie (F,) față de formele parentale, 
exprimată prin vigurozitate, adaptabilitate, capacitate de producţie, 
rezistență la boli și dăunători ete. Efectul heterozis se manifestă 
atit la plante cît și la animale, dar nu orice încrucișare generează 
heterozis. Sint bine cunoscute manifestările diferite ale heterozisu- 
lui la încrucișările reciproce (directe şi inverse), ceea ce explică 
gradul inegal al influenţei eredității materne și paterne asupra cali- 
tăţii descendenţei. i : 

Din cauza. avantajelor; numeroase şi extrem de importante PE 
care le oferă reproducerea sexuată alogamă există numeroase spe” 
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cii unisexuate, mai. ales la animale, iar la specii bisexuate există 
diferite mecanisme care determină autosterilitatea lor. Chiar si la 
speciile hermafrodite de plante şi animale se realizează adesea fe- 
cundarea alogamă, datorită maturării la date diferite a organelor 
sexuale (protandriei, protogeniei), heterostiliei sau apariţiei unor 
mecanisme care determină autosterilitatea lor. 

În încheiere, putem afirma că imensa diversitate a naturii vii se 
datoreşte în cea mai mare măsură reproducerii sexuate care creea- 
ză bazele genetice ale diferenţierii genotipice a organismelor vii, 
atit la nivelul diferitelor specii, cit şi în interiorul aceleiași specii, 


15. SEXUALITATEA CA MECANISM DE IZOLARE A SPECIILOR 


Prin mecanisme de izolare se înțeleg o serie de agenţi interni 
şi externi, factori genetici şi negenetici, care previn sau împiedică 
schimburi de gene între indivizi aparţinînd la specii diferite, res- 
pectiv hibridarea între specii. 

Izolarea reprodiictivă are un rol foarte important în acest sens. 
Datorită ei, speciile își menţin integritatea genetică, unitatea mor- 
fologică, fiziologică și ecologică şi continuitatea în timp şi spaţiu. 

Izolarea reproductivă constituie caracteristica de bază a specii- 
lor. Ea protejează speciile de imigrația de gene străine. Orice popu- 
laţie în cadrul unei specii nu poate deveni specie de sine stătă- 
toare dacă nu are un mecanism de izolare reproductivă. Așadar, se 
poate vorbi de o specie numai dacă aceasta este izolată reproductiv. 

Noţiunea de izolare reproductivă a fost introdusă de Th. Dobzs- 
hänsky (1939), care a clasifieat-o în mai multe categorii: 


1.5.1. IZOLAREA ECOLOGICĂ 


Se referă la un fenomen în care unele grupe de indivizi pre- 
feră anumite nișe unde găsesc cele mai bune condiţii de viaţă: hra- 
nă, umiditate, climă, sol, condiţii de reproducere ş.a. Prin acţiu- 
nea factorilor menţionaţi, grupurile respective se transformă în 
populaţii, apoi în sisteme de populaţii, separate spaţial unele de al: 
teie; o separație genetică. 

Izolarea ecologică se datorește și faptului că hibrizii care se for- 
mează totuşi în zonele limitrofe au o vitalitate slabă și nu rezistă 
presiunii selecţiei naturale; în consecință sînt eliminaţi pentru că 
nu găsesc condiţii favorabile de existenţă. 
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Cînd nișele ecologice se deosebesc foarte mult între ele (nu au 
zone de trecere), iar sistemele de populații, deși interfertile, nu se 
încrucișează între ele, se poate vorbi de specii. O astfel de izolare 
ecologică duce la speciaţia simpatrică. 


1.5.2. IZOLAREA SEZONALĂ 


Este determinată de lipsa totală sau parţială de coincidenţă din- 
tre perioadele de înflorire, respectiv de împerechere a speciilor, 
adică nu coincid perioadele de unire a gameţilor masculi cu cei fe- 
meli ai speciilor simpatrice. Acest tip de izolare se întilnește atit la 
plante cît şi la animale. 

La Pinus nigra și P. montana, stigmatul este receptiv 5 zile, iar 
la P. sylvestris, 7 zile, ceea ce asigură o izolare parţială. O astfel de 
izolare parţială apare şi la Salvia mellifera care, cu toate că în- 
floreşte mai devreme decit S. apiana, perioada de înflorire se su- 
prapune mai multe săptămini. Ca exemplu de izolare totală, se 
poate cita cazul speciilor Phlox bifida, care înfloreşte primăvara 
timpuriu, Ph, glaberrima care înfloreşte primăvara tirziu, Ph. am- 
plifolia, vara timpuriu, Ph. maculata, vara tirziu, iar Ph. panicu- 
lata înfloreşte toamna. 

La animale, izolarea sezonală se întîlneşte la multe specii. De 
exemplu, între speciile de broaște riioase Bufo americanus, care se 
reproduc timpuriu, și Bufo fowleri, tirziu, este o izolare totală. Ca- 
zuri de izolare sezonală au fost semnalate la pești şi la unele in- 
secte. De exemplu, Drosophila pseudoobscura se deosebeşte de D. 
pers malis prin existența anumitor ore din zi rezervate pentru repro- 

ucere. 


15.3. IZOLAREA SEXUALĂ, PSIHOLOGICĂ SAU ETOLOGICĂ 


Cind indivizii de sex mascul şi de sex femel ai unor specii ma- 
nifestă o insuficientă atracţie sexuală și- psihologică. reciprocă sau 
chiar o totală lipsă de afinitate. Acest tip de izolare este propriu 
regnului animal. În general, între cele două sexe aparținătoare ace- 
leiași specii există o puternică atracţie sexuală şi o afinitate psiho- 
logică reciprocă. Prin aceasta se împiedică schimbul de gene cu 
alte specii, deci se asigură integritatea și permanentizarea speciei. 

Atracția sexuală şi psihologică se bazează pe o serie de stimu- 
latori care asigură atracţia partenerilor ce aparţin aceleiași specii ṣi 
respingerea acelora care aparţin la specii diferite. Stimulatorii pot 
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fi: vizuali (culoarea părului, penajului şi a ochilor, forma și dez- 
voltarea corpului, mișcările corpului, modul de etalare a acestor po- 
doabe ș.a.); auditive (cîntecul, chemarea, strigătul, diferite semnale 
acustice şi altele), chimice (secreția diferitelor substanțe odorante, 
cum sint feromonii sexuali); mecanici; tactili ș.a. Stimulatorii con- 
stituie elemente componente ale fenomenului de curtoazie pe care 
o fac masculii și femelele înainte de imperechere. În această pe- 
rioadă partenerii se cunosc, se studiază, își apreciază reciproc însu- 
şirile şi sfîrşesc prin a se împerechea, dacă aparţin aceleiași specii. 
n caz contrar, partenerii se resping. 


15.4. IZOLAREA MECANICĂ 


Izolarea mecanică este cauzată de faptul că organele sexuale 
mascule şi femele ale indivizilor care aparţin la specii diferite au 
adesea o structură care nu permite copulaţia: sau polenizarea între 
specii diferite. Acest tip de izolare joacă un rol mai puţin impor- 
tant ca mecanism de izolare la animale: În timp ce împerecherea 
între unele specii este imposibilă din cauza structurii organelor ge- 
nitale foarte complicate iși diferite (de exemplu, speciile de melci 
din subfamilia Polygyrinae), la unele specii de fluturi există o izo- 
lare parţială (de exemplu, între Drosophila pseudoobscura şi D. per- 
similis). Pe baza unei analize mai ample, făcută de N. Ceapoiu 
(1980), asupra acestei probleme, se conchide că „izolarea mecanică 
Joacă un rol neînsemnat ca mecanism de izolare la animale. Confor- 
mația organelor sexuale serveşte mai curind la recunoașterea spe- 
ciei și ca stimul vizual de atracţie între sexe, decit ca mecanism de 
izolare“ (p. 61). Mai sînt şi alţi cercetători care pun la îndoială efi- 
ciența izolării mecanice în procesul divengenței caracterelor ta ani- 
male (E. Mayr, 1963). Cu toate acestea, nu se poate nega rolul izo- 
lării mecanice, oricît de mic ar fi el. 

Izolarea mecanică totală sau cea parţială a fost pusă în evi- 
denţă şi la plante (de exemplu la unele specii din familia Orchi- 
deae, la unele specii de căldărușe Aquilegia din America de Nord). 


1.5.5. IZOLAREA GAMETICĂ SAU GAMETOFITICĂ 


„Izolarea gametică constă în lipsa de afinitate biochimică şi fi- 
ziologică între gameţii masculi (spermatozoizi sau nuclei spermatici) 
al unei specii, și gameţii femeli (ovule sau oosfere) ai celeilalte spe- 
cil sau slaba vitalitate a gameţilor masculi în tractusul sexual femel. 
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În cazul împerecherii, respectiv a polenizării intraspecifice, apar 
reacţii biochimice care facilitează fecundarea și se formează zigoţi. 
Cînd indivizii care se încrucişează aparţin la specii diferite apar 
transformări biochimice care pot slăbi vitalitatea gameţilor mas- 
culi sau pot duce la distrugerea lor. În aceste cazuri, hibridarea din- 
tre specii nu se mai produce sau se obțin zigoţi hibrizi cu o vita- 
litate foarte redusă, În consecință, speciile rămîn: izolate deoarece 
nu a avut loc un schimb de gene între speciile respective. 


1.5.6. IZOLAREA ZIGOTICĂ 


Este determinată de moartea sau slaba vitalitate a zigoţilor re- 
zultaţi din fecundarea unor gameţi care aparţin la specii diferite. 
Zigoţii hibrizi la plante pot pieri imediat după fecundare şi în dife- 
rite faze ale- dezvoltării embrionare, iar la animale, de asemenea, 
zigoţii. hibrizi, pot muri imediat după fecundare, în primele faze de 
dezvoltare ale oului, în: faza. de. blastulă sau cel mai frecvent în 
cea de gastrulă, ca şi. în' fazele. de formare a sistemelor de organe, 
a organelor sau a ţesuturilor. 

La angiosperme, moartea zigoților hibrizi interspecifici poate fi 
provocată. de transformările. ce apar în endospermul hibrid sau de 
tegumentul seminal. (de origine maternă): Moartea : embrionului, 
datorită alterării endospenmului, .s-a constatat ila unele specii de 
Iris, Gossypium, Datura: şi „Solanum:-Se pare că la angiosperme, 
endospermul: triază embrionii rezultați. din hibridarea între specii. 
Participarea endospermului. în mecanismul izolării zigotice nu este 
un fenomen general. Această funcţie este mai evidentă la speciile 
cu endosperm bine dezvoltat și mai slabă la plantele cu endosperm 
redus. : ` 
La unii hibrizi între: specii, pe lîngă acțiunea fatală a endo- 
spermului, apare și cea a tegumentului seminal. De exemplu, se- 
mințele de la hibrizii dintre Linum perene 9 X L. austriacum g 
au germinat și s-au dezvoltat numai după îndepărtarea tegumen- 
tului seminal. 


1.5.7. DEBILITATEA ȘI LETALITATĘA HIBRIZILOR INTERSPECIFICI 
DIN Fi 


Este un fenomen ce se intilnește atit la animale cît și la plante. 
Cauzele acestor fenomene pot fi vitalitatea scăzută sau lipsa de vi- 
talitate a zigoților- hibrizi interspecifici din care provin hibrizii in- 
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terspecifici. La acestea se mai adaugă și alţi factori care afectează 
semiletalitatea şi letalitatea hibrizilor de la zigot pînă la maturi- 
tate. 

La animale se cunosc hibrizi debili și letali la insecte, pești, 
amfibieni, păsări, mamifere, care sînt mai puţin studiaţi pentru că 
nu prezintă interes deosebit pentru activitatea practică. La plante 
au fost şi sint mai intens studiate aceste aspecte ale hibrizilor in- 
terspecifici în scopul creării de noi soiuri. 


1.5.8. STERILITATEA HIBRIZILOR INTERSPECIFICI 


Este un alt mecanism. care intervine în izolarea speciilor. Ste- 
rilitatea poate fi genică, cromozomală şi citoplasmatică. 

— Sterilitatea genică este determinată de anumite gene care 
deranjează desfășurarea normală a meiozei la hibrizii interspecifici. 
Aşa sînt genele pentru asinapsis care împiedică împerecherea cro- 
mozomilor și formarea chiasmelor în prima diviziune meiotică. 
Consecința este repartizarea haotică a cromozomilor la cele două 
celule-fiice, care atrag după sine formarea, în urma meiozei, a două 
(anormală), a patru celule incapabile să genereze gameți fertili. De 
exemplu, hibrizii dintre Drosophila pseudoobscura și D. 'persimi- 
lis (direcţi și reciproci) dau masculi sterili, datorită perturbării pro- 
cesului de spermatogeneză' (spermatidele degenerează). 

Uneori, sterilitatea (chiar 'letalitatea) hibrizilor înterspecifici 
poate fi cauzată și de: interacțiunea: dintre cromozomul X provenit 
de la o specie. și cromozomul Y provenit de la o altă specie. De 
exemplu, în urma încrucişării dintre Chaerocampa elpenor 9 X 
Metopsilus porcellus d! rezultă femele cu cromozomi X de la M. 
porcellus. şi cromozomul Y de la C. elpenor, afectate de letalitate. 
În urma. încrucișării reciproce M: porcellus 9 X C. elpenor 3, cînd 
femelele au cromozomul! X de la C. elpenor şi cromozomul Y de 
la M. porcellus sînt viabile. Explicaţia comportării diferite a feme- 
lelor. în hibridările reciproce constă în însuşirile citoplasmei: în 
citoplasma de elpenor interacţiunea dintre. cromozomii X și Y 
este letală, pe cînd în cea de porcellus este normală. 

— Sterilitatea cromozomală a hibrizilor interspecifici şi inter- 
generici depinde în principal de omologia genomurilor şi numărului 
de cromozomi din garniturile oromozomale ale celor două forme 
parentale. După N, Ceapoiu (1980), sterilitatea cromozomală poate 
apărea în următoarele situații: £ 
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— Ambele specii parentale au genomuri omoloage, semiomoloage 
sau neomoloage, cu număr egal sau diferit de cromozomi. În timp 
ce cromozomii omologi se împerechează și se repartizează regulat 
la cei doi poli ai fusului de diviziune, cromozomii neomologi nu se 
împerechează şi în consecinţă se distribuie haotic în celulele-fiice, 
dînd naștere la gameţi cu. număr diferit de cromozomi, care, ade- 
sea, sînt sterili. 

— Ambele specii au unul sau mai multe genomuri semiomoloage 
sau semiomoloage şi neomoloage cu același sau diferit număr de 
cromozomi. Şi în acest caz, cromozomii se repartizează neegal în 
urma meiozei, ceea ce generează gameţi sterili. 


— Cînd ambele specii au genomuri neomoloage, cromozomii spe- 
ciilor respective nu se împerechează, ceea ce duce la distribuirea 
lor în mod inegal în celulele-fiice, rezultind gameţi sterili. O altă 
cauză a sterilităţii cromozomale sînt ;,hibrizii structurali“, adică 
hibrizii rezultați. din hibridarea unor. specii, cu cromozomi normali 
şi specii a, căror „cromozomi au fost afectați de aberaţii structu- 
rale, cum sînt deficienţele, duplicaţiile, inversiile, translocaţiile ş, a. 

Factorii care determină sterilitatea genică şi cromozomală a 
hibrizilor» interspecifici în F, pot acţiona şi asupra hibrizilor din 
F, (în cazul cînd hibrizii din F; dau 'urmași) sau asupra hibrizilor 
din generaţiile: următoare; Deci, în generaţiile următoare pot să 
apară indivizi subvitali, letali; semisterili sau sterili. Aceasta: se 
explică, în general, prin 'segregarea şi recombinarea genelor care 
determină fenomenul de asinapsis la meioză, precum şi prin diferite 
aberaţii cromozomale, lipsa de omologie dintre cromozomi etc. 

— Sterilitatea citoplasmatică:: este determinată de: discordanţa 
care se poate crea între genele cromozomale: ale masculului şi cito- 
plasma femelei. Este puţin răspîndită în natură. 

Mecanismele de izolare reproductivă menţionate trebuie privite 
nu numai sub aspectul‘ efectelor specifice fiecărui tip, ci şi sub cel 
al icooperării între ele. Totodată, trebuie menţionat faptul că nici 
unul dintre mecanismele da izolare reproductivă nu asigură o pro- 
tecţie totală a schimbului de gene de la o specie la alta: De exem- 
plu, sterilitatea hibrizilor interspecifici din F; la plante prezintă -o 
mare variabilitate din acest punct 'de vedere și anume de la o ste- 
rilitate totală pînă la o fertilitate completă. Cu toate acestea, ste- 
rilitaţea hibrizilor este cea mai eficace barieră în calea schimbului 
de gene între specii, în special la plante. La animale, se consideră 
că cel mai eficace mecanism de izolare este izolarea sexuală, dato- 
rită. tendinței înnăscute la animale de a se căuta şi de a desfășura 
o acţiune de curtoazie de împerechere. 
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CAPITOLUL HN 


FILOGENEZA PROCESULUI 
DE DIFERENȚIERE SEXUALĂ 


Ditferenţierea sexuală la animal, că și la plante, este rezultatul 
unui lung proces evolutiv «şi-a apărut: pe parcursul mai multor 
trepte de complicare şi de perfecţionare progresivă a organisme- 
lor vii. s 

Sexualitatea nu este numai apanajul unor grupe de organisme 
elevate. Ea ocupă in loc bine determinat în; ciclul vital, de îndată 
ce individualitatea organismului este bine definită. Sexualitatea in- 
tervine atunci cînd reproducerea organismului este condiționată de 
formarea zigotului. 

Sa cunosc cazuri pârticulare, la unele animale sau plante mai 
mult sau mai puţin evoluate, unde sexualitătea prezintă grade di- 
ferite de involuție, pînă la dispariţia. ei. La astfel de organisme, re- 
producerea se poate face prin: partenogeneză sau asexuat, prin în- 
mugurire, sciziparitâte etc., ceea 'ce la retazoare duce. la dispari- 
ţia mai mult sau mai puţin completă a gonădelor.. 

La speciile la care sexualitatea nu este” “obligatorie, ea apare 
totuși, fiind, adesea determinată de condiţii. neobișnuite (apropierea 
iernii sau a unui sezon secetos, schimbarea gazdei parazitate, îmbă- 
drînirea și, altele), care afectează nutriția şi metabolismul şi pericli- 
tează perpetuarea sau răspindirea lor. 

Factorii de mediu (intern și extern), care provoacă apariţia unei 
sexualităţi sporadice sau accidentale, semnalizează din timp apropie- 
rea condiţiilor nefavorabile care cer sau oferă organismului o adap- 
tare corespunzătoare. La altă categorie de organisme întilnim o se- 
xualitate ritmică, cum este alternanța regulată de două generaţii de 
forme, periodicizate de succesiunea anotimpurilor. 


În cele ce urmează vom încerea să prezentăm succint cîteva-din 
aspectele mai semnificative privind filogeneza difèrențierii sessuale 
la animale și la plante: 
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2.1. FILOGENEZA DIFERENȚIERII SEXELOR LA ANIMALE 


La protozoare sau protiste, care au corpul format dintr-o singu- 
ră celulă, sexualitatea are un loc imprecis în ciclul vital. Ea nu 
este un proces propriu-zis de reproducere. Formarea de noi indi- 
vizi (înmulţirea lor) este, în general, asexuată iar sexualitatea apa- 
re ca o excepţie la intervale mai mult sau mai puțin regulate și 
îndepărtate. Existenţa unor anumite tipuri de sexualitate la spe- 
ciile inferioare realizează total sau parţial recombinarea genetică ce 
are loc prin procesul de fecundare, cu consecinţele ce rezultă pri- 
vind utilitatea biologică a acestui fenomen. 

Procesul sexual, în forma lui inferioară, apare la flagelate. Ga- 
mețţii (celulele sexuale) pot fi identici, izogameţi, iar copulaţia se 
numește izogamă, sau pot fi diferiţi, heterogameţi, cînd copulaţia 
este anizogamă. În, cazul cel mai simplu, gameţii se deosebesc nu- 
mai prin dimensiunile-lor. Unii dintre ei sînt mai mari, macroga- 
meti, iar alţii mai mici, microgameți (la Chlamydomonadinae). La 
Volvox, macrogameţii se, aseamănă cu ovulele, iar microgameţii cu 
spermatozoizii metazoarelor. De. aceea, copulaţia la Volvox se nu- 
meşte cogamie. La Volvox. globator, ovulele şi spermatozoizii se dez- 
voltă pe aceeași colonie hermatrodită, pe cînd la Volvox aureus 
coloniile sînt dioice. i 

La protozoare, gameții. sînt, în cele mai multe cazuri, expresia 
întregului organism, care se poate transforma în întregime. într-un 
gamet sau se poate fragmenta în mai. mulţi gameți.. Din contopirea 
gameţilor rezultă zigotul. Contopirea dintre izogameţi se numeşte 
izogamie, iar contopirea dintre heterogameţi se numește. anizoga- 
mie. Anizogamia este începutul evoluţiei propriu-zise a procesului 
sexual, care la animalele superioare protozoarelor apare ca un fe- 
nomen constant. : 
sA La protozoare, reproducerea sexuată apare alături de cea asexua- 
tă, suecedîndu-se într-o alternare de generaţii. Asemenea alternare 
de generaţii, observată la protozoare, se numeşte primară. Acest 
dublu proces de reproducere se mai găsește la multe nevertebrate 
inferioare și dispare numai la moluște, artropode și vertebrate. 

Un exemplu de protozoar, adesea citat, la care coexistă repro- 
ducerea asexuată cu cea sexuată este Paramecium aurelia. Indivizii 
acestei specii sint unicelulari și posedă două tipuri de nuclei: un 
macronucleu poliploid și um micronueleu diploid cu rol în repro- 
ducerea sexuată, Macronudleul controlează procesele metabolice şi 
reacţionează cu citoplasma la determinarea tipului de încrucișare. 
ei pe pame în procesul meiotic și nici la fuziunea sexuală. Ma- 

eul se divide la reproducerea asexuată a unui organism, însă 
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nu a fost dovedit că ar fi o divi 
sint elemente funcţionale atît la 


ei se divid mitotic și la reproducerea asexuată. Toţi nucleii dintr-o 
celulă neconjugată sînt diploizi și au același genotip. 


Reproducerea asexuată a parameciului, care constă în împărți- 
rea animalului în două și dividere: amitotică a macronucleului, este 
o reproducere de tip sexuat, deoarece prin 
asexuată se formează clone cu adaptabili- 


succedată periodic de 
reproducerea exclusiv 


tate redusă. Prin reproducerea sexuată se formează indivizi cu noi 


combinaţii genice care 
mare la condiţiile de viaţă. 
Deoarece fenomenul de re- 
producere sexuată de la pa- 
rameci, cunoscut sub denu- 


mirea de conjugare; prefigu- : 


rează fenomenul de 'fecun- 
dare de la animalele supe- 
rioare, îl prezentăm. succint 
în figura 2.1. În ultima di- 
viziune a nucleului; cind. ia 
naștere un nucleu: staționar 


şi unul migrator; se pare că» 


cei doi nuclei rezultați sînt 
diferențiați sexual și analogi 
gameţilor: femeli şi masculi, 
şi anume. nucleul staționar 


corespunde ovulului iar-nu-+ 


cleul migrator spermatozoi- 
dului. Nucleul migrator“ se 
unește cu nucleul. staționar 
propriu dînd naștere, în fie- 
care din -cei' doi. parteneri 
conjugaţi, unui singur nu- 
cleu, numit sincarion, care 
aminteşte de nucleul oului 
fecundat. De reţinut este 
faptul că prin conjugare ure 
loc numai contopirea celor 
doi nuclei de sexe opuse, 
nu și a celulelor. 

La metazoarele inferioa- 
Te, care au un nivel de or- 
&anizare simplu în compara- 


le asi 


gură o capacitate de adaptare mai 


Fig.. 2.1. Conjugarea la Paramecium :.1 — două 
tipuri de animale: A și B care urmează să se 
conjuge între ele; 2 — micronucleii din fie- 
care conjugat suferă două diviziuni meiotice 
și produc patru nuclei haploizi ; 3 — trei nuclei 
de la fiecare conjugat dispar prin resorbție și 
rămîne numai cîte unul (macronucleul, se de- 
zagregă) ; 4 — fiecare nucleu rămas se divide 
mitotic formind nuclei-gameți ,,masculi” și 
„femeli", aşa că fiecare conjugat conține a- 
cum doi nuclei-gameți: haploizi şi identici ge- 
netic; 5 — un pametinucleu de la fiecare 
conjugat migrează în celălalt, asemenea unui 
spermatozoid; 6 — fuzionarea gameţilor-nuclei 
„imaseuli” şi ,„femeli” de la tipurile opuse (acest 
proces constituie o fecundare reciprocă şi res- 
taurează starea diploidă în fiecare conjugat) ; 
7 — două celule după conjugare (după 
G. H. Heale, 1954). 


27 


ziune mitotică tipică. Micronucleii 
meioză cît şi la fuziunea sexuală; 


— 


Scanned with CamScanner 


ţie cu clasele mai evoluate (organisme la care nu se poate vorbi 
de organe), de exemplu la spongieri și la unele celenterate, ele- 
mentele sexuale sînt răspîndite fără nici un fel de ordine aparentă 
sub pătura externă a corpului, în mezoglee. Ovulele nu sînt aco- 
perite. Această treaptă. de organizare a fost denumită treapta zero, 
deoarece ea precede atît apariţia celei mai simple forme de gonadă, 
cît şi organizarea de foliculi ovarieni. . _ 

„La spongieri, reproducerea sexuată nu este predominantă, 19) 
parte dintre spongieri sînt hermafrodiți. Mulţi dintre ei, printre 
care bureţii de apă dulce, sînt unisexuaţi: unele colonii produc nu- 
mai ovule iar altele numai spermatozoizi. Celulele sexuale se formea- 
ză, după cum s-a menţionat, în mezoglee, în orice regiune a cor- 
pului. Ovulele rămîn în mezogleea spongierului unde sînt fecundate 
şi se dezvoltă apoi pînă la formarea larvelor. Spermatozoizii ies în 
apă, pătrund împreună cu curenţii de apă în coloniile vecine și fe- 
cundează ovulele. Din cele prezentate rezultă că la spongieri nu 
există o gonadă propriu-zisă. f 

La celenterate, celulele sexuale se formează în anumite părți 

ale corpului şi se acumulează sub forma unor mici umflături între 
celulele ectodermice și membrana bazală, numite gonofore. Gono- 
forele pot apare ca simpli' muguri (geme meduzoide) sau ca saci, 
numiţi sporosaci sau gonosaci. Gonosacii nu reprezintă încă un or- 
gan, ci tendința tuturor gonocitelor de a-migră, ‘tendință ce se gă- 
sește şi la metazoarele celomate. Gonociţii se diferenţiază sincron 
spre gameţi. Adesea, toţi gonociţii dintr-un gonosac se diferențiază 
numai spre unul dintre sexe. În gonosac are loc înmulţirea, diferen- 
ţierea și maturarea ovulelor, fenomene ce se găsesc la toate me- 
tazoarele superioare celenteratelor, ca nivel. de organizare. Unele 
hidre au sexele separate: 'gonofore: femele. (ovule) sau gonofore 
mascule (spermatozoizi), La formele hermafrodite, gonadele mascule 
și cele femele, se formează în locuri diferite: testiculele mai aproape 
de. polul oral, iar. ovarele mai aproape de polul aboral. În testicule, 
se formează un:-mare număr-de spermatozoizi: mobili, 'iar în ovare 
se maturcază numai un singur ovul. Ovulele 'sînt fecundate în 
corpul individului, matern. A ; 
„La hidrozoarele superioare: (ordinul Trachilide), la care cea mai 
importantă particularitate este lipsa, la majoritatea lor, a genera- 
tiei reprezentate prin polipi, întilnim,: de obicei, numai forme de 
meduze. care se înmulţesc! pe cale sexuată. Apare o acumulare de 
celule reproducătoare în locuri foante precise ale corpului și anume 
pe fața' ventrală a canalelor radiale sau a buzunarelor gastrale. 

Toate tipurile de acumulări de celule reproducătoare. întîlnite la 
celenterate sînt departe. de a putea fi numite gonade propriu-zise. 
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Cea mai simplă gonadă apare la viermii platelminţi, la care gono- 
citele și stroma gonadică iau naștere în parenchim, adică într-un 
ţesut conjunctiv de origine mezodermică. 

Aparatul genital la Platelminte se caracterizează nu numai prin 
prezenţa glandelor genitale, ci şi prin prezenţa conductelor genitale 
și a părţilor anexe ale aparatului genital, care servesc la asigurarea 
ouălor cu substanţe nutritive, la formarea membranelor oului și a 
coconilor, precum şi prin prezenţa aparatului copulator. În majo- 
ritatea lor, viermii laţi sînt hermafrodiţi. 

Formarea gonadei dintr-un element gonocitar şi stromă gona- 
dică mezodermală este un proces ce apare constant la toate fiin- 
tele superioare viermilor platelminţi. 

„La viermii superiori (anelide), la arahnide, la crustacee, in- 
secte şi echinoderme, stroma. gonadică mezodermală rezultă în ur- 
ma unui proces de.diverticulizare a celomului. Pe de altă parte, se 
constată că la animalele amintite gonocitele primordiale iau naș- 
tere, mai, întîi, în afara regiunii gonadice, în zone exttracelomice, 
de unde migrează spre gonadă, pătrunzînd în pereţii diverticulului 
celomic și apoi îh lumenul acestuia, pe care-l umple“ (V: Preda, 
1968, pag. 15—16). 


La vertebrate, gonada apare ca un organ complex la care par~’ 


ticipă gonocitul primordial și o stromă mezodermică, ca şi la ne- 
vertebratele “superioare. Gonada “la ventebrate este formată din 
trei zone distincte: corticala, medulara şi hilul; La vertebratele su- 
perioare (spre deosebire de peşti) apar gonade “diferențiate sexual. 
Dezvoltarea corticalei determină diferenţierea gonadei spre femi- 
nitate (va deveni 'ovar), iar dacă predomină dezvoltarea medularei 
gonada ‘se va diferenţia spre masculinitate (va deveni testicul). Cu 
alte cuvinte, gonada inițială este nediferențiată sexual sau posedă 
„ambivalența primordială a sexului“ 'sau un „hermafroditism po- 
tenţial“. Gonada femelă apare ca un produs al activității conticalei 
primordiului, pe icînd gonada- masculă ca un produs al medulărăi 
primordiului. sec de i i j 
Evoluţia structurală! si- funcțională a gonadelor poartă amprenta 
pregnantă a evoluţiei filogenetice a întregului organism al meta- 
zoarelor. În evoluţie apare o corelaţie pozitivă foarte evidentă în- 
tre gradul de complexitate a organismului şi gradul de organizare 
a gonadelor, Din acest punct de vedere, V. D. Mirza (1954), V. D. 
Mirza şi A. Aruţei (1972) propun clasificarea gohadelor în trei ti- 
puri, care ar reprezenta, într-o oarecare măsură, trei trepte de 
evoluţie; ; i i i 
Gonade de: tip I, gonade de tip, primiţiv sau gonade difuze se 
găsesc la metoazoarele cele. mai -primitive care: nu. au mezoderm, 
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nici celom și nu au diferenţiate încă celulele nervoase. Ele sînt for- 
mate din ovocite, care nu au în jurul lor nici un fel de înveliș, de 
aceea gonada este difuză (de exemplu la unii spongieri). Gonade 
de tip primitiv se mai găsesc la unele anelide și la echinoderme, 
care din anumite puncte de vedere se găsesc pe o treaptă superioară. 

Gonade de tip II sau gonade de nevertebrat se găsesc la meta- 
zoarele mai evoluate, la neventebratele celomate cu celule nervoase 
diferenţiate, ganglioni, nervi, mezoderm bine diferențiat. La gona- 
dele de tip II se observă o împărţire a funcţiilor pe care le îndepli- 
nea în totalitate ovocitul gonadei de tip I. O parte din aceste funcții 
sînt preluate de celulele de înveliș, de celulele foliculare de natură 
mezodermică. Prin interacţiune cu ovocitul şi cu celelalte țesuturi 
din gonadă, celulele de înveliș iau un aspect epitelial şi formează 
împreună cu ovocitul un folicul ovarian. La insecte, cît şi la ver- 
tebrate, este evident faptul că celulele de înveliş şi ovocitele au o 
origine comună. La gonadele de tip II cu înveliş continuu, ovocitul 
este separat de 'restul țesuturilor gonadei, dar rămîne legat func- 
tional de aceasta ca și de restul organismului prin epiteliul său 
de înveliș. ý : 

Gonade de tip III sau gonade de vertebrat. La vertebrate, para- 
lel cu dezvoltarea sistemului nervos central şi cu creșterea în com- 
plexitate a întregului organism, apar. în corp citeva, organe noi, iar 
în gonade țesuturi şi relații noi. V. D. Mirza distinge două tipuri 
de gonade de vertebrat: gonadele oviparelor și gonadele viviparelor. 
Trăsătura lor comună este legătura. filogenetică (viviparele derivă 
din, ovipare), exprimată. prin structura generală comună a celor două 
tipuri de gonade (conticală, medulară şi hil) și prin formarea lor 
din aceleaşi elemente gonadice: ovocit, celule foliculare, teacă in- 
ternă dezvoltată cu celule interstiţiale de mai multe tipuri şi teacă 
externă. Un folicul de ovipar se deosebește de unul de vivipar prin 
faptul că primul mai posedă în ovarul său proprietăţi. vitelosin- 
tetice, pe cînd ultimul îşi fabrică rezervele sale embriotrofice cu 
ajutorul celulelor. deciduale (corion citogen) din grosimea mucoa- 
sei uterine (V. D. Mirza, 1954). 


22, FILOGENEZA DIFERENȚIERII SEXELOR LA PLANTE 


Majoritatea botaniștilor grupează adesea plantele în patru etape 
de evoluţie. În prezentarea etapelor respective se fac referiri în 
principal la 'evoluţia procesului de diferenţiere sexuală. 
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2.2.1. ETAPA PROTOTHALLOPHYTAE (PROTOCARYOTAE) 


Cuprinde cele mai primitive plante, în general cu o organizare 
foarte simplă, unicelulare, izolate sau în colonii, fără nucleu dife- 
rențiat, cu reproducere predominant asexuată, cum sînt cele apar- 
ţinătoare încrengăturilor Bacteriophyta (bacteriile) şi Cyanophyta 
(algele albastre). d 

La bacterii, reproducerea sexuată a fost descoperită relativ re- 
cent (în anul 1946) de J. Lederberg şi E. L. Tatum la Escherichia 
coli. Ea se realizează între indivizi masculi notați F+ sau Hfr și 
indivizi femele notați F—.-Conjugarea implică prezența unui epizom 
numit factor de fertilitate (F), prezent numai la celulele mascule. 
Factorul de fertilitate este similar la genuri diferite de bacterii 
(Escherichia, Salmonella, Shigella, Serratia şi Klebsiella). Conjuga- 
rea are două faze: singamia (fuziunea citoplasmelor) şi cariogamia 
(fuziunea materialului nuclear) și este un proces unidirecțional. 
Celulele notate cu F+ și Hfr (mascule) sînt celule donatoare, iar 
celulele notate cu F— (femele) sînt celule receptoare. Odată cu trans- 
ferul factorului F de la celula masculă la cea femelă se realizează 
şi un. transfer parțial de material genetic din cromozomul baate- 
rian, realizindu-se astfel o recombinare genică (fig. 2.2.). 

În concluzie, sexualitatea la i à 
bacterii este determinată “de s 
prezența factorului F (epizom Celulà 
cu origine necunoscută)  for- 
mat din ADN, adică cu infor- 
mație genică. 'Acest tip de sexu- 
alitate, controlat genetic epizo- 
mal, are un caracter primitiv 
şi este cunoscut sub denumirea 
de prosexualitate sau parasexu- > Hfr 
alitate. 


so lelulà Q 


2,2:2, ETAPA EUTHALLO- Pa 
PHYTAE (EUCARYOTAE) onjugare 


"O~ / LR 
Cuprinde plante mai evo- A tO" 


luate decît prototalofitele. A- 
paratul vegetativ are. înfățișare. > 


fecombinare 


Lespårtire 


talofitică. Ele au o caracteris- 
tică esenţială și anume prezen- 
ţa nucleului în celulă. 


y Escherichia coli 
Fig, 2.2. Conjugarea la Escheric k 
(aa RP. Wagner şi H. K. Mit- 


chell). 
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După aprecierile lui H. Fitting și colab. (1951), distanţa dintre 
plantele fără nucleu şi toate grupele următoare ale plantelor cu 
nucleu este probabil mai mare decit dintre acestea din urmă și ani- 
male. În această etapă sînt cuprinse încrengăturile: Euglenophyta, 
(flagelatele verzi), Pyrrophyta, Chrysophyta, Rhodophyta (algele 
roşii), Phaeophyta (algele brune), Chlorophyta (algele verzi), My- 
cophyta (ciupercile), Lichenophyta (lichenii) ş.a. 

Organismele vegetale din încrengătura Euglenophyta sînt uni- 
celulare, microscopice, adesea flagelate, autotrofe sau saprofite. Se 
înmulţesc asexuat prin diviziune longitudinală. 

Încrengătura Pyrrophyta, ` care cuprinde alge unicelulare, fla- 
gelate sau neflagelate, autotrofe se înmulțește prin diviziune, prin 
zoospori sau aplanospori, mai rar pe cale sexuată. 

Încrengătura Chrysophyta cuprinde specii diferite ca formă. 
Sînt organisme unicelulare sau coloniale, libere sau fixate. Se în- 
mulţesc, în general, asexuat,. Reproducerea sexuată, apare rar și 
poate „fi o.0ogamie (heterogamie),, anteridiile şi oogoanele (cu, cite 
o oosferă) fiind gametangii laterale ce, se separă prin pereţi de res- 
tul talului (la clașa Heterogonatae), sau o izogamie, cînd copulează 
doi indivizi după ce şi-au îndepărtat tecile, sau o heterogamie cînd 
unii indivizi devin gametociști femeli, dind naștere, la oosfere, iar 
alții gametocişti masculi, formînd gameţi masculi (la clasa Diato- 
meae). ii ER 3 

La Rhodophyta, reproducerea sexuată ese o heteragamie cu 
gameţi imobili şi apare sporadic. Înmulțirea obișnuită se face prin 
spori nuzi şi imobili ce se formează cîte 1, 2 sau 4 într-o celulă 
sau prin porţiuni de tal. aj 
_ La Phaeophyta, reproducerea sexiată nepredominantă este o 
izogamie sau heterogamie. La formele superioare- există o evidentă 
alternanță de generaţii. Se profilează deja o predominare a sporo- 
fitului. De exemplu, la genul Laminaria, planta este sporofitul di- 
ploid. Înmulțirea se face prin zoospori haploizi piritormi şi bifla- 
gelaţi. Puşi în libertate, se fixează de stînci, pierd flagelii şi ger- 
minează dînd naștere la două feluri de taluri: mascule (gametofitul 
mascul) în formă de tută, a căror ultime celule formează cite un 
anterozoid biflagelat, şi taluri femele (gametofitul femel), de for- 
denor filamente scurte şi puțin ramificate, cu. celule lungi care 
jale ec Prin geliflcarea membranei lor, conţinutul, consi- 
pet a al este eliminat sub forma-unei celule nude, care este 

iar la extremitatea oogonului, Zigotul ce se formează 


este diploid iar pri i i ă ă 
e i prin germinarea lui se 'va forma o nouă plantă (spo- 
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Încrengătura Chlorophyta cuprinde plante unicelulare izolate 
sau în colonii, plante pluricelulare filamentoase simple sau rami- 
ficate, membranoase ori în formă de corpi masivi. Reproducerea 
sexuată este izogamică, heterogamică sau oogamică, ceea ce repre- 
zintă de fapt o reproducere sexuată veritabilă. De pildă, speciile 
din genul Spirogyra (mătasea broaştei) se înmulţesc asexuat sau 
sexuat prin conjugare. Conjugarea constă în apropierea membrane- 
lor a două filamente şi formarea între ele a unui canal de copulație 
prin care conţinutul celulei unui filament, cu potenţe fiziologice 
mascule, trece în celula alăturată cu potențe femele şi se conto- 
peşte conţinutul celor două celule. În timpul fecundării are loc 
plasmogamia, iar cariogamia se petrece mai tîrziu. În fiecare celulă 
a gametului femel se formează cîte un zigot, ce se înconjoară cu 
o membrană groasă, cade la fundul apei, iar primăvara germinează, 
avind loc şi reducerea cromatică. 

La unele specii din clasa Charophyceae, cum este Chara fragi- 
lis, nu există înmulţire asexuată, ci numai reproducere sexuată, 
prin oogamie tipică (superioară). 

Încrengătura Mycophyta cuprinde peste 100.000 de specii foar- 

5^ te variate. Înmulțirea lor se face pe cale vegetativă, asexuată şi 
"sexuată. Reproducerea sexuată este foarte variată la ciuperci. 

Ea se poate prezenta sub formă de gametogamie (izo sau hetero- 

f gametogamie), cînd fecundarea are loc între gameţi liberi, mai mult 
“sau mai puţin mobili (Archimycetes),.sau gametangiogamie, cînd se 
unesc capete de hife transformate în gametangii, identici sau nu, 
dar cu potenţialităţi sexuale diferite, ca la ciupercile evoluate. Prin 
fecundare, ciupercile trec de- la faza haploidă la cea diploidă. Fe- 
cundarea este urmată întotdeauna de reducerea cromatică prin care 
se trece de la faza diploidă la cea haploidă. Procesul fecundării 
prezintă două faze distincte: plasmogamia (unirea celor două cito- 
plasme) și cariogamia (unirea celor doi nuclei). De obicei, cario- 
gamia urmează imediat după plasmogamie. Uneori, aceste două 
fenomene apar la o oarecare depărtare în timp, creînd o nouă fază 
numită dicariofază sau faza binucleată, cum este la uredinale. 

După natura gameţilor şi felul cum se desfăşoară procesul se- 
xual se deosebesc mai multe tipuri de reproducere sexuată: 

Amphimixia, cînd copulează două celule neînrudite; 

Automizxia (un caz de autofecundare), cînd fecundează doi nu- 
clei sau două celule înrudite între ele; 

„Pseudomixiu, cînd fecundarea are loc între două celule vege- 
tative; 

Apomizia, cînd se dezvoltă embrioni din elemente nefecundate 
ale sacului embrionar și chiar din celulele nucelei și ale integu- 
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mentelor: Un exemplu de, apomixie» este “fenomenul de. partenoge- 
neză: Rezultatul fecundării este: formarea i unui 'zigot (Zigomyce- 
tales); i osspor (Otmyceteles), ască '(Ascomycates), bazidie(Basidio- 
mycetes). 

În. concluzie, privind reproducerea la- talofite, precizăm: 
is — Sexualitatea la alge și ciuperci se prezintă în“ condiţii și cu 
aspecte moriologice extrem de variate; uneori fiind greu de făcut 
o delimitare i între reproducerea 'asexuată ṣi reproducerea sexuată, 
ca „şi între elementele, de reproducere 'asexuată (spori) ṣi" gameți. 

— Diversitatea: gameţilor este: enormă. Tipurile cele mai simple 
sînt..la algele: unicelulare, cum .-sînt; diatomeele, și la' drojdia - de 
bere, la :ciuperci,: unde lar un ;moment;idat individul în întregime 
constituie un gamet. Aceste organisme care. se: înmulțesc prin sim- 
plă diviziune, la un moment: dat: doi indivizi, în general de origine 
diferită, se apropie şi fuzionează, citoplasmele și nucleii dind naş- 
tere unui zigot care apoi::se divide în doi indivizi de-aceeași formă 
ca-părinţii: şi care;se separă între;ei. Este un :caz tipic! de -izogamie. 

— Uneori este dificilă distincţia;;între::zoosporii : unor -alge,. în 
sensul rolului. lor :ca' elemente :lde: înmulţire: :asexuată sau sexuată, 
cum -este. cazul: la;:siftonale: Gameţii: pot fi iconsideraţi ca nişte de- 
rivaţi :ai-zoosporilor.iLia multe: alge, cele doues forniațiuni] zoosporii 
şi gameţii,-coexistă: nisip ab šinmiot dye 
sir Fenomenele; JE: izogamie»; Și: “anizogamie: Apari frecvent; Anizo- 
gamia, se manifestă. sprin diferențe» maiimici 'sau-imai mari între ga- 
meți,; ajungînd. pînă la;-o-diferenţiere-caracteristică -unor- plante su- 
perioare sau animale. De.pildă, .la::carofite (care: se reproduc numai 
sexuat),. gameţii, masculi-au:o formă;tipică de; anterozoizi care amin- 
teşte de briofite, iar fecundarea 'se: prezintă: că la: archegoniate Exis- 
tența; partenogenezei :]a:-Characeae : apropie. reproducerea. sexuată -a 
acestor alge de-cea;a unor plante. :superioare şi de: cea a animalelor. 
- “Uneori, în același”! lgrup ide alger se: găsește, toată! gama de`grade, 
de la izogamie la anizogamie:! mesig Be 
La ciuperci, forma gameţilori este deosebită de a celor cu- 
noscute. pînă: în! prezent datorită; în “primul rînd, faptului că eì se 
formează în mediu neapos. "Totodată, cele două elemente ce 'fuzio- 
nează în: procesul fecundării 'au fiecare un mare număr” de” nuclei 
(nu numai unul)-și nu “dul loc'o''serie: de fuziuni nucleare. :Se' inter- 
pretează ; că elementele sexuale: corespund! fiecare unei aglomerări 
de gameţi într-un înveliș comun Aceasta a determinat ca astfel de 
formaţiuni „să mu. se. numească: gameţi ci» gametangii,! iar! fenome- 
anl poartă numele de gametungie, 
itim La-4alofite,;sexualitatea' şi afinitatea! între” gameţi au adeseă 
un: aspeet, fiziologic, îndeosebi în icazunile de izogamie mai imult sau 
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mai puţin perfectă. Cu' toate 'că: uneori :gameţii provin. dela același 
individ. sau au aceeași, formă, există intre. €i-diferenţe fiziologice, 
două. polarităţi: corespunzătoare 'celor două :sexe. De pildă, :la Rhi- 
zopus. nigricans. şi: Phycomyces nitens. sînt. două. categorii» de taluri, 
care nu se..pot deosebi; morfologie între ele; dar care 'sîntt diferite 
fiziologic, ceea. ce a: făcut pe: Bluckeslee. șă le.-designeze prin! -sim- 
bolurile -+ şi:—.,Oul se:formează numai atunci -cînd-un tal +-.vine 
în contact cu un alt tal — Aşadar, talul rezultat: dintr-un „spor dat 
are o veritabilă sexualitate. -Sporii care iau naștere din același spo- 
range dau.naștere la taluri cu-acelaşi-semn („sext)-:7 si rani i 
Tot la -talofite, apare :şi: fenomenul: de ;autogamiej care:constă 
în fuziunea; celulelor cu -rol:-de--gameţi ce derivă din aceeași: celulă- 
mamă, fie imediat „(autogamia:: propriu-zisă), fie. prin-dântermediul 
unui mic număr de generaţii celulare. (pedogamie).:;:: ) aŠ yit 


siy f (ear iz i 
ETAPA ARCHEGONJATA 


islolețari iito 


aste; te „au: gamėți care amintesc, într- 
măsură, gameţii-animali;; | qg s15teu Bi 9159 nib n ) 
„Sametul femelechivalent;cu--ovululcanimal; feste: cunoscut $n 
general; sub -denumirea. de :o0osferă'-și-este! situat în partea ventrală 
a unui; aparat, în;:formă de butelie it:archegon--Oosfera: co: 
munică cu.exteriorul. printr-un -canal-mai, lung! sau mai iscunt: prin 
care pătrunde gametul;mascul: pentru ;a, efectua fecundarea... sor 
„„Gameţii, masculi, denumiți anterozoizi, sînt celule; produse, de un 
organ numit anteridie. Ei au.:0 constituţie, ce duce la. o analogie, cu 


spermatozoizii animali, Anterozoizii. sînt. formaţiuni lungi și sub- 
tiri, spiralate, cu un, nucleu ce reprezintă majoritatea din masa lor. 
Ei au cili sau flageli, datorită cărora au o mare mobilitate în me- 
diile lichide. TEAT laza, i sit FRA 
La archegoniate deci, oosfera și anterozoidul sînt gameţi dife- 
renţiați, aşa cum se deosebeşte ovulul de spermatozoid la animale. 
Tot la archegoniate s-a constatat, 'de asemenea, “aceeași anizogamie 
ca la metazoare. e , n 
i: Geneza“gameţilor! amintiți prezintă totuşi, iint rapòrt’ icu igameţii 
animali, o:'diterenţă: ce: merită să fie':semnalătă-—La; animale; for= 
marea -spermâtozoizilor;sau maturarea ovululuirsînt 'precedațe “de 
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două diviziuni celulare (meioza I şi II), în urma cărora numărul de 
cromozomi se reduce la jumătate. La archegoniate, formarea game- 
ţilor nu are loc în acelaşi fel. Plantele din această etapă parcurg un 
ciclu ce cuprinde două faze distincte, adică două generaţii alterna- 
tive. De exemplu la mușchi, pe plantă, ce reprezintă gametofitul (ha- 
ploid), se dezvoltă archegoane cu oosfere și anteridii cu anterozoizi. 
După fecundarea oosferei de către un anterozoid, ea devine o celulă 
diploidă, celula-ou sau zigotul. Din zigot se dezvoltă un sporofit 
(diploid) ce continuă să trăiască heterotrof pe gametofiti şi care va 
da naştere, în urma diviziunii reducționale, biosporilor haploizi. Din 
biospori se dezvoltă un filament asemănător algelor verzi filamen- 
toase numit protonemă, de culoare verde. Pe această protonemă 
haploidă apare, în urma diviziunii succesive a celulelor, planta pro- 
priu-zisă, cu părțile sale caracteristice. 

La ferigi, care sînt cormofite tipice (corpul vegetativ este un spo- 
rofit diferențiat în rădăcini, tulpină şi frunze), independente, pre- 
domină sporofitul (diploid), ca la plantele cu organizare superioară, 
şi nu gametofitul (haploid) ca la briofite. Sporii haploizi, care se 
formează în sporangiile de pe partea dorsală a frunzelor, prin ger- 
minare formează un corp pluricelular, adică protalul, pe care se 
dezvoltă archegoanele şi anteridiile. Protalul este deci o plantă 
sexuată purtătoare de gameți, adică un gametofit. Protalele pot fi 
monoice (produc archegoane şi anteridii pe acelaşi individ) sau dioi- 
ce. Oul (zigotul), care apare după fecundare pe protal, formează un 
embrion din care ia naştere sporofitul, adică planta propriu-zisă, 
pe care se vor forma sporangi cu spori. Lia formarea sporilor are 
loc reducerea cromatică. Reducerea numărului de cromozomi nu are 
loc în momentul formării gameţilor, ci cu mult înainte, în momen- 
tul ultimelor două diviziuni celulare care, pe sporofit, preced forma- 
rea sporilor; aceste diviziuni prezintă particularităţile meiozei. În 
acest caz, rezultatul meiozei este formarea gametofitului și nu a 
gameţilor. Așadar, la mușchi, plantele nu sînt un sporofit ca la 
ferigi ci un gametofit. Sporofitul nu are o existență independentă; 
el se dezvoltă pe acelaşi gametofit şi este redus la un pedicei ce 
se termină cu o capsulă plină cu spori. 


2.24. ETAPA SPERMATOPHYTAE (PHANEROGAMAE) 


Cuprinde cele mai evoluate cormofite, La toate apare un organ 
nou — sămînța —. Organele de reproducere sexuată sînt adăpos- 
tite în floare. Gametofitul este foarte redus şi închis în organele 
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sporofitului. Acesta din urmă reprezintă planta însăși. Din această 
etapă fac parte două înarengături: Gymnospermatophyta şi Angio- 
spermatophyta. 

La fanerogame, gameţii şi modul de formare a lor diferă mult, 
faţă de archegoniate şi constituie un bun exemplu privind. modul 
cum au evoluat organele de reproducere şi funcţiile lor în decursul 
filogenezei. 

Plantele fanerogame au două generaţii succesive: una asexuată 
şi alta sexuată, dar pe aceeași plantă pe care se formează gameții 
în flori. Gameţii masculi sînt grăunciorii de polen produşi în nu- 
măr considerabil în stamine. Ei nu au o mobilitate proprie, dar 
pot fi transportaţi uşor prin vint, insecte și alţi agenţi pînă la 
organul femel. Organul femel, numit oosferă, se găseşte la baza pis- 
tilului, partea cea mai interioară a florii. Grăunciorii de polen ajunşi 
pe stigmatul pistilului emit o prelungire citoplasmatică, numită tub 
polenic, care străbate stilul şi ajunge pînă la baza pistilului: unde 
se găsește oosfera pe care o fecundează, Deci la fanerogame, game- 
tul mascul a pierdut orice mobilitate proprie şi nu se aseamănă cu 
tipurile de gameţi masculi descrise anterior. Singura analogie eu 
etapa anterioară este diferenţa între gametul mascul și femel, adică 
anisomia. În ceea ce priveşte modul de formare a gameților la 
fanerogame, există o oarecare asemănare cu modul de formare a 
gameţilor la animale, adică reducerea numărului de cromozomi la 
jumătate are loc imediat înainte de formarea grăunciorilor de polen 
sau de diferenţiere a sacului embrionar. 


O altă precizare: grăunciorul de polen nu formează în totali- 
tatea lui gametul mascul. El conţine doi nuclei: unul care nu are nici 
un rol în procesul de fecundare, numit nucleu vegetativ, altul, nu- 
mit nucleu generativ, care se divide în doi nuclei-fii, din care unul 
se unește cu oosfera şi formează zigotul, din care rezultă embrionul, 
iar celălalt se uneşte cu nucleul sacului embrionar, din care rezultă 
endospermul' ce constituie sursa iniţială de hrană a embrionului. 
Gameţii masculi propriu-ziși sînt cei doi nuclei generativi.: Ei sînt 
de fapt niște anterozoizi la care aparatul de locomoţie (flagelii) a 
dispărut datorită condiţiilor în care are loc fecundarea la faneroga- 
me. De aceea, grăunciorul de polen este considerat, în general, nu 
ca un simplu gamet, ci mai bine ca un protal mascul rudimentar 
care, în loc de a produce un mare număr de anterozoizi, produce 
numai doi nuclei generativi. Anterozoizii de la archegoniate sînt 
celule mobile, organizate pentru a se deplasa libere într-un mediu 
lichid, condiţie realizată de modul de vegetaţie a protalului arche- 
goniatelor. La fanerogame, a căror fecundare are loc în flori aeriene, 
este exclusă prezența unui mediu apos. Protalul mascul al acestor 
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plante; s+u tadaptat lao fecundare! în condiţii fără apă. Anterozoizii 
au pierdut: treptat: proprietatea lor elementară, mobilitatea, Protalul 
mascul în întregime este transportat către gametul femel de dife- 
rițivagenţi: vint, inseote “ete. Specia Ginko biloba demonstrează, prin 
aparatul mascul, țranziţia de la protalul archegoniatelor la grăun- 
ciorul dec polen de: la fanerogame;Gameţii masculi, prevăzuţi cu; o 
spirală de cili, înoată pînă la oosferă printr-un lichid provenit din 
gelificarea unei părţi a:nucelei... ni ji mai 

Desi, ::polenul de la: fanerogame este: un „rest ide protal mascul 
şi formarearlui estecprécedată de două. diviziuni :ca la: archegoniate 
la' formarea sporilor: În: ciuda tuturor. diferenţelor, îanerogamele 
şi archegoniatele': au:-același: aparat generator: mascul; gametofitul 
mascul:de:la: fanerogame'nu-esteraltceva:decit un:aparat rudimentar 
a.archegeniatelor,-care a căpătat forma grăunciorului de polen: 

da: Aparatul sexual femel la fanerogame este, de:iasemenea, un: pro- 
tal: femel:'care, în:6voluţia:șa, s-a transformat::și! s-a: redus progre- 
siv-pină-a: formă :actuală. La: gimnosperme, “endosbermul primar 
este protalul femel, iicare; este analogicu sacul 'embrionar! dela ân: 
giosperme.: Endospermuli primar -ia'-nâştere-din unul..din: cei: :patru 
microsperi:icare 'se::formează':în-nucelă “(trei se :resorb'iar: al: patru- 
lea formează în interiorul: nucelei o:masă, celulară: numită . endo- 
sperm::primaăr).:Endospermul primar se; deosebește::de endospermul 
secundar,:+care “ia imiaştere: în; urma! unui proces de fecundare.: În 
acest endosperm':primar-:se formează idouă';sau'imai! multe -arche- 
goane, fiecare cu o oosferă mare însoţită de-trei etaje: de-cîte: patru 
celule mici;;ce. reprezintă unrest din, gitul: archegonului de; la. stră- 
moşii. acestor,plante,(iametotițul. femel, în loc de;a ifi.0 mică plantă 
independenţă, .de. felul celui de, la archegoniate,,vegetează pe sporo- 
fitul care l-a: produs şi s-a! redus la;o masă,de celule, Numărul cro- 
mozomilor ininucleele, celulelor. din, sacul embrionar, este redus la 
jumătate. în raport cu alte ielule ale; plantei., și, această reducere 
are loc în-momentul, formării sporilor, pe sporofit, adică la formarea 
gametofitului, , Aceasta, constituie un, început, al, 'diferențierii. endo- 
spermului la gimnosperme,,, Deci. şi aparatul, sexual, femel la fane- 
rogame, ca; și. çel, mascul, derivă, direct, din „cel al, archegoniatelor. 
Urma alternanței de, două, generaţii, așexuată, și sexuată sporofită 
şi gametolită, subz tă. într-un, aparat vegetativ. unic care, formează 
ciclul, fanerogameler. Gamelafitul s-a, redus la un rudiment çare 
a pierdut. autonomia și, vegetează chiar pe, sporofit. SP, 
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POLUL" 


-uo:3.1e CARACTERISTICILE GENERALE ALE. GAMEȚILOR.. 


` £ 99 3137519139 eh E'HJOTE soli HHS i 
-" Este bine! cunoscut! faptul ;că-fiecare organism, datorită. „uzării«, 
sfirşeşte. prin''moartea. lui, Durata 'vieţii-unui individ, indiferent; pe 
«ce treaptă- a evoluției-s-ar afla, -estei-foarte. scurtă față de durata 
speciei din care face parte. De aceea se impune: în: mod; necesar. exis- 
tenţa la fiecare-individ a unui mecanism care, la un moment dat, 
să asigure continuitatea speciei. Această continuitate se asigură prin 
fenomenul de reproducere; care poate fiasexuaţă sau/si; sexuată. 
Reproducerea asexuată este, în general, caracteristică organis- 
melor „mai-.puţin evoluate, dar,;nu,este., exclusă. nici 
nisme.superioare.;;, ; 4 2 A suit 
Reprodicerea sexuată presupune, îri primul: rînd, existenţa unor 
indivizi: de: /sexe:diferite;-leare:; produc anumite 'celule:: specializate 


la unele; orga- 


Tú unul 'femel '(ovul'la ân 
sau 'zigotiil. “Acesta va' dă 
care poate 'manitesta, într. 


cifice Care îi fac 'să se deosebească 'de' celelalte célul 
organism: iu în a i i 
ua pameti, ,Asa-zisei, „linii, g 

care se poate, pune în evidenţă, la unele, o 
AH sale. DlOpene afin rr iubire ni sang toy se duios z 
pur Ei senpotrforma și,din celuleisomatiopw orin mijloc xleiper- 
fecționaresa:reproduceriiigi a modului deitransmitereezeditară :a 
caracterelor: dobindite apărute în'filogenezău și: tis ee casa Mi [Ss 


`o ganismului, 
dna RE a Dati ra e 
ganisime, în. primele, stay 
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— Gameţii au evoluţie specifică, care duce la formarea unor 
celule haploide (cu numai jumătate din numărul de cromozomi spe- 
cific celorlalte celule ale corpului), datorită procesului de meioză. 

— Gameţii suferă o diferenţiere celulară specială, atit la orga- 
nismele mascule cit şi la organismele femele, ceea ce face să se deo- 
sebească de celelalte celule ale onganismului de la care au pro- 
venit, KO . E , 

— Gameţii sînt „totipotenţi“, adică au capacitatea de a înregis- 
tra, păstra şi transmite potenţialitatea ereditară a unui organism 
de la o generaţie la alta. , 

— Gameții sînt cele mai complexe celule din punct de vedere 
biologic, pentru că exprimă în cel mai înalt grad toate caracterele 
şi însuşirile ereditare potențiale ale organismului. În gameți se acu- 
mulează toată calea parcursă de generaţiile precedente. 

— Gameţii au ca scop final realizarea fenomenului de fecun- 
dare, care .constă 'în unirea a doi gameţi de sexe diferite şi for- 
marea oului sau:zigotului. Prin aceasta se restabileşte starea diploi- 
dă (2n) a organismului. 


3.2. SEPARAREA GERMENULUI DE SOMA 


Datorită caractetristicilor gamețţilor, s-a presupus existența în 
fiecare organism a unei linii somatice, formată din- majoritatea ce- 
lulelor corpului unui organism pluricelular, şi a unei linii germi- 
nale, care dă naștere la gameţi sau celule sexuale. Aşadar, ar fi 
vorba de'o separare:a celulelor germinale de celulele somatice încă 
din primele stadii de dezvoltare ale organismului. Totodată s-a con- 
turat ideea continuității liniei germinale și „imortalitatea potenţială 
a germenului“, o ipoteză foarte mult discutată. Prezenţa în anumite 
etape de dezvoltare a unor, organisme, a unor celule „predestinate“ 
a deveni celule sexuale trebuie considerată ca un caz particular. 

Din cercetările întreprinse, privitor la separarea de la început a 
unui organism sau chiar a unor celule în somă şi germen, menţio- 
năm cîteva din cele mai semnificative, 

La organismele unicelulare se subinţelege că este foarte greu să 
se accepte şi să se pună în evidenţă separarea între germen şi somă. 
Cu toate acestea, la unele organisme unicelulare mai evoluate, cum 
este parameciul, se pot pune în evidenţă începuturile segregării în 
somă şi germen, Parameciul are doi nuclei cu structură şi funcţii 
diferite::macronucleul cu rol itrofic și micronucleul, care intervine 
numai în momentul reproducerii sexuate sau al conjugării. Conju- 
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garea este un fel de fecundare reciprocă în care intervine numai 
micronucleul. În acest caz și al altor infuzori ciliaţi, micronucleul 
poate fi considerat ca germen. 

La însecte, şi anume la diptere, separarea germenului de somă 
se manifestă de timpuriu, în ou, prin prezenţa unui determinant ger- 
mina! citoplasmatic (nu nuclear), care se găseşte la polul posterior 
al oului numit plasmă polară (o zonă formată din granulaţii care 
se colorează intens). Nucleul oului fecundat, la început, se divide de 
mai multe ori, fără a forma noi celule; adică apare o celulă cu 
mai mulţi nuclei. La un moment dat, unul sau mai mulţi din nucleii 
formaţi migrează către plasma polară şi pătrund în interiorul ei. 
Această zonă specială se separă apoi de restul celulei-ou printr-o 
membrană. și formează ‘celula polară sau celula germinală primor- 
dială (fig. 3.1). Prin urmare, oul iniţial se separă în două regiuni: 
una anterioară corespunzătoare somei și alta posterioară, care este 
germenul din care vor lua naștere apoi toate celulele germinative. 
Cind, prin anumite metode, se elimină plasma polară a oului, oul 
respectiv va da naştere la larve lipsite de celule reproducătoare. 

La vertebrate, observaţiile făcute la toate clasele au pus în evi- 
denţă existența celulelor germinale primordiale şi faptul că ele sînt 
sursa celulelor reproducătoare. 


membranele celulelor foliculare 


celule nutritive 


globuli polari 


A nucleu de 
fecundare 


eliminati 
nuclei somatici 


vite/us s 
celule germinale 
polară primordiale 


A 8 
Fig, 3,7, Segregarea precoce a somei de germen la insecte 
(ou de la musca Miastor) ; A — ou fecundat; B'— ou după 


primele trei diviziuni ale nucleului fecundat, Unul din cei 
8 nuclei a migrat în plasma polară (după H egner). 
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po De exemplu, ila păsări; celule- 
tule germinale: se. găsescvin: blasto- 
derma 'oului : de' pasăre neincubat 
(Du Simon, 1960). Ele: se grupează 
„într-o zonă limitată; numită corn 
, germinal (deoarece arè înfățișarea 
unei semilune), care" se | găsește 
' înaintea regiunii unde se va forma 
embrionul, către' sfîrşitul ‘primei 
“zile -devincubaţie (fig. 3.2.). Gono- 
slucitele -primordiale,:; în stadiul :de 
uoizi-şi jumătate de incubație, pără- 
sesc:regiunea:cornului germinal şi 
i se..orientează „către i zona : viitoa- 
„relor. glande genitale, Această mi- 


P 
("duce la sterilitate 


IDE DOI noii 


a em- 


bionului 

Celule germinale primordiale au fost identificate, de asemenea, 
în stadiile de dezvoltare i i 
mamifere. : i 


3.3. EXISTA 


NU O „LINIE GERMINALA“? 
= Mle aer Autan Y ; 

De la începüt trehuie să precizăm,că, noțiunea de „linie germi- 
nală“ nu trebuie înţeleasă. în.sensul striot al unei:separări absolute 
a somei de germen, Un exemplu-în acest sens sînt observatiile lui 
Brien (1951) asupra, hidrei, la, care elementele sexuale! se formează 
din celulele interstiţiale ale ectodermului. bai daca 

La spongieri, celulele nediferenţiate (archeceitele) asigură forma- 
rea așa-ziselor „propagulet, adică a unor puncte. de plecare pentru 
reproducerea asexuată, a altor celule ale corpului, ca și a celulelor 
reproducătoare. A 

La planarii, sînt anumite celule, numite neoblaste, care asigură 
regenerarea foarte intensă a acestiii 'animal. “Aceleasi neoblaste sînt 
capabile să refucă elementele sexuale, dacă. acestea au,fost distruse 
prin raze X. sos i Sepii Aa polei 
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Un caz de regenerare germinală foarte caracteristic 'este' cel: ob- 
servat la limax (Arion rufus). După îndepărtarea pe cale chirurgi- 
cală a. gonadelor, acestea s-au -regenerat dintr-o zonă -somatică nu- 
mită canalul hermafrodit.. Gonadele. s-au regeneraţ, chiar: și în cazul 
cînd. animalul castrat a fost iradiat puternic, cu raze X. buiezi 
sn- Din prezentarea celor, patru exemple, rezultă că. regenerarea ele- 
mentelor germinale poate avea loc şi în lipsa unei șegregări timpurii 
a;:somei..de .germen,; cit. şi. din; celule; somatice. Anumite, celule, nu= 
mite, multipotente, asigură regenerarea unei. părţi: a individului prin 
reproducerea asexuată sau se pot diferenţia mai tîrziu: în celule 
sexuale. 

Dacă ideea împărţirii organismului în somă și germen pare con- 
vingătoare în unele cazuri, ea nu poate fi, admisă pentru toate meta- 
zoarele și nu este valabilă pentru plante. ` ` i a 

Diferenţierea germenului de somă trebuie privită ca și orice di- 
fărenţiere histologică“ în cadrul nui ''organisin.i- Problema care se 
pune stè stabilirea factorilor fizici și - chimici ' care : coridiționează 
diferențierea /unui ţesut, pornind de lao regiune încă''embrionară. 
De asemenea, trebuie răspuns la întrebările: — de c&:o celulă de: 
xine mai devremei-sau:-mai tirziu iun -gonocit? —eare sînt: factorii 
care angajează o'celulă iîntr-o 'lungă' perioadă':de: diviziune: mitotică 
şi'apoi- într-o! diviziune meiotică: (reducerea la:jumătate:a: numărului 
dei:cromozomi.din! sinele celule)? —! înce măsură inucleul 'ovulului 
participă--la: formarea: plasmei germinative? -— în ce 'măsură :com= 
portamentul-mitotic; :atât! de :specific,:-şi citodiferenţierea. celulelor 
germinale sint-ăsigurate de-această citoplăsmă specială? .. isons 

Pe:această temă, numărul înitrebărilor-este: mult-mai mare. Unele 
din, întrebări au : primit, răspunsuri, mai mult sau mai puţin. con- 
Yingătoare. De-aceea, problema -diferenţierii, organismului, în “somă 
şi germen și în special problema celulelor sexuale rămîne una din- 
tre cele mai interesante şi mai captivante probleme ale biologiei 
şi în special ale geneticii. geag Miste ensoss 

Avînd în vedere diversitatea gameților femeli şi masculi, atit la 
animale cit și la plante, sub. aspectul morfologiei, structurii ȘI” mo- 
dului de formare și maturarejă lor, vom încerca. să 'descriem :aceste 
formaţiuni după o 'schemă: general - valabilă; în „principal, „pentru 
organismele evoluate. Citeva'referiri la problema pe care o discu- 
tăm în acest câpitol s-au făcu! și, în :capiltolul- II, unde” s-a prezen- 
tat filogeneza sexualizării"1la pr ncipalele. categorii 'de "animale și 
plante pe diferite trepte ale evoluţiei lumii vii. © 

„Se subinţelege deci că multe aspecte vór rămîne deoparte, nu 
fiindcă nu prezintă importanţa cuvenită, ci pentru că tratarea lor 
ne-ar îndepărta, de, la. obiectulprincipal al, acestei lucrări.: 
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3.4. GAMEȚII LA ANIMALE 


Reproducerea sexuată la animale presupune existența unor ga- 
meţi de sexe diferite. Acest mod de reproducere este mult mai 
răspindit în lumea animală decit la plante și se observă la toate 
metazoarele și la majoritatea animalelor monocelulare. Referindu-ne 
la reproducerea şi înmulţirea sexuată la metazoare vom descrie ga- 
metul femel numit ovul şi gametul mascul numit spermatozoid, 
precum şi fenomenul de gametogeneză, adică formarea şi maturarea 


celor două tipuri de gamețţi. 


3.4.1. MORFOLOGIA, STRUCTURA ȘI BIOLOGIA OVULULUI 


Morfologia şi structura ovulului. Ovulul este o celulă, de cele 
mai multe ori sferică sau de formă ovală, mai mult sau mai puţin 
alungită. Conţine o mare cantitate de citoplasmă în care se găseşte 
nucleul în formă de veziculă (fig. 3.3). 

Mărimea ovulelor este variabilă. Ea nu este determinată de mă- 
rimea speciei de la care provine ci de cantitatea de vitelus pe care 
o conţine, care la rîndul ei este condiţionată de modul de înmulțire 
şi de condiţiile de dezvoltare ale ovulului. Ovulele sărace în vitelus 
au un diametru de circa o zecime dintr-un milimetru; cele cu un 
conţinut mediu de vitelus ajung la un milimetru, pentru ca ovulele 
bogate în vitelus să ajungă pînă la un centimetru. În general, ovu- 
lele sint considerate printre cele mai mari celule din organism. . 

Ceea ce este important la păsări este nu numai volumul mare a 
gametului femel ci şi cantitatea de substanţă de rezervă pa care o 


/ungirea celulei 1 
FEHR citoplasma 


zona pelucidă 
P Și z aparatul Golgi 
iei = ARE embras nucleară cu port 
nveleoli laterali— nucleolul principa? 
vacvolă nucleul celulei 


Fig. 3.3. Ovul uman dintr-un folicul în maturizare, 
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acumulează un individ, luînd în considerare numărul de ouă ce le 
depune în raport cu greutatea corporală. De exemplu, o găină cu 
o greutate de circa 2,5 kg poate produce 200 de ouă într-un an. 
Dacă socotim greutatea unui ou de 55 grame înseamnă că greu- 
tatea ouălor este de circa 11 kg, adică de patru ori greutatea unei 
găini. 

Vitelusul reprezintă o serie de substanțe nutritive de rezervă 
care se acumulează în citoplasma ovocituluii de ordinul întîi, în pe- 
rioada denumită „creșterea mare a. oocitelor“. Ele apar sub formă de 
sfere, globule, plachete viteline etc. Natura chimică a vitelusului 
este fosfoproteică. Procesul de elaborare a vitelusului se numește 
vitelogeneză. La mamifere, ovulele sînt mici, cu foarte puţin, vite- 
lus, pentru că dezvoltarea ovulului are loc în interiorul organismu- 
lui matern şi embrionul în dezvoltare se hrăneşte pe seama 
corpului matern. Ovule mici se găsesc şi la multe nevertebrate (de 
exemplu la mulţi viermi), cu toate că dezvoltarea lor are loc în 
afara corpului matern. Aceasta se explică prin faptul că la aceste 
animale dezvoltarea embrionului în ou durează puţin, iar din ou 
iese o larvă cu o organizare inferioară şi nu un animal deplin for- 
mat. În toate cazurile asemănătoare, cînd cantitatea de vitelus este 
mică, el este repartizat uniform în protoplasma ovulului, iar nucleul 
ocupă o poziţie aproape centrală. Astfel de ovule se numesc ovule 
homolecite. (În figura 3.4. sînt prezentate principalele tipuri de 
ovule). s 

Cind din ou ies larve superior organizate sau chiar animale ti- 
nere deplin formate, ovulele au dimensiuni mai mari datorită unei 
mari cantităţi de vitelus. În acest caz, vitelusul nutritiv se concen- 
trează la un pol al ovulului, numit pol vegetativ sau nutritiv, iar 
nucleul este deplasat spre polul opus, numit pol animal sau gene- 
rativ, Astfel de pvule se găsesc la grupe foarte diferite de animale 


7 nucleul citoplasma 


polul anima 


RA vegelaliv 
Oligolecite  Weferolecile Telolecite  Centrolecife 


Fig. 3.4, Prezentarea schematică a principalelor tipuri de ovule 
(după Ch. Houillon, 1967), 
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(amfibieni, peşti, reptile; cefalupocdo): şi se numeste ovule “telolecite, 
Un exemplu, tipic de ovule telolecite este la oul de pasăre, în care 
oyulului propriu-zis îi corespunde gălbenuşul,: Învoul depus denpa- 
săre, la. polul: animal se-găseşte discul germinativ din'care'se dez- 
voltă embrionul. Aceasta esta o dovadă: că oul depus a pare deja 
primele stadii de dezvoltare embrionură încă în corpul păsării. 
“Unele-ovule! foarte bogate! în Vitelus, cum: sînt: la: multe” artro- 
pode, crustacee: şi la toate 'insectele, au vitelusul repartizat mai re~» 
gulatşi "anume în majoritatea spaţiului din'ovul: În'acest caz, nu- 
cleul. este. situat: aproximativ! în: mijlocul; -ovulului, acoperit cu-un 
stratrsubțire ide protoplasmă,"căre” comunică cu plasma ce încon- 
joară nucleul prin niște fire subțiri: de protoplasmă. Astfel-de ovule 
se: numeşc ouule centrolecite. «1s A lovxsb | 1 , 
Ovulul: este 'atoperit: la'exterior de membrane, care după’ ori- 
ginea 'lorise' pot împărţi în membrane primare 


ẹni „este, subțire și, lipită, intim ; de mem- 
mamiferele; placentare există, între, ele 


tector; 


că membranele terțiare conţin. apă, `$ăruri.mincrale şi substanțe or- 
ganice, ele vor fi. folosite în dezvoltarea embrionului. +> > 
Biologia ovulului. Pentru că multe din':aspectele de/ biologie ale 


ovulului „vor fi, prezentate. într-un alt capitol, aici” ne vom referi 


la numai citeva dintre ele. E Astaga Wloq 
în activitatea de, sinteză .ovulară există „două, faze principale: 
— Prima fază” corespunde” previtelogenezei, caracterizată prin- 
tr-o sinteză, rapidă „a, agizilon, nucleici, „formarea. mitocondriilor, a 


aparatului Golgi și a ergastoplasmei, celulele foliculare sînt puţin 
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diferenţiate şi: joacă un'rol minim; Întreaga activitate,de sinteză se 
realizează la..nivelul -ovocitului, 'cînd ia din rnediul ambiant com= 
puşi chimici simplii: si tun í n inornoz sl on 

~i A doua; fază coincide, cu, vitelogeneza, cind, se. sintetizează li- 
pidele: şi ;fosfolipidele,. apoi proteinele și, fosfoproteinele. Organite! 
citoplasmatiec,. formaţe, în, timpul, previtelogenezei. cu propriile, lor 
sisteme enzimatice, se localizează la periferia ovocitului. Activitatea 
metabolică a nucleolilor, se diminuează, în ‚timp ce, celulele. folicu- 
lare .dau, sametului femel substanțe , semielaborate. La mamifere, 
unde ovulul, conţine foarte puțin vitelus, activitatea metabolică are 
Joc aproape exclusiv la nivelul foliculului., „ 

— La ovulele foarte bogate în Vitelus „apare „și o a.treia fază, 
care constă în dispariţia organitelor celulare sau încetarea activității 
lor -metabolice ` și degradarea celulelor. foliculare. Concomitent se 
acumulează, în” cîteva: zile, mari cantităţi, de. Vitelus care apar. la 
periferia ovocitului. Deci, substanţele” de rezervă sînt sintetizate 
în organismul matern, dar în “afară de ovar. Ficatul este considerat 
ca principalul" organ’ de” elaborare a vitelusului! la păsări, "> 

Cantitatea‘ dé ADN din nucleul oiocitar nu variază. pe parcursul 
orogenezei: Nucleul 'ovocitelor “tiner& conţine “de” două 'ori mai mult 
ADN decit celulele” somatice şi de patru ori decit, spermatidele. - 7 

Replicarea “ADN''are loe: foarte devreme “(în timpul premeiozei), 
dar trei pătrimi. din această substanță! se elimină cw globulii' polari 
(primari şi secundari), 

Citoplasma oului matur de la anumite animale (nematozi, am- 


í 


este, condiționată 
riorul căilor genitale femele. sau în exterior. La animalele acvatice, 


mult'în apă ide mare sterilă. La unii peşti, reptile și păsări, -lăc:care 
spermatozoizii pătrund în'vegiuinea superioară: a.oviduetelor, fecun: 
darea areiloe în minutele: câ; urmează „ovulaţiei.; La somon: și ai cei 


mai mulţi peşti, ovulele nefecundate rezistă 115—20, de minute după 
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ce au fost depuse în apă, Supravieţuirea ovulelor de mamifere după 
ovulaţie variază foarte mult: 2—4 ore la iapă şi iepuroaică, 4—8 
ore la şoareci, 4—5 zile şi chiar o săptămînă la ciine. 

Numărul de gameţi femeli (ovule) este în general cu mult mai 
mic decît al celor de sex mascul, în cadrul aceleiaşi specii. Uneori 
însă, la unele specii, numărul ovulelor este considerabil de mare. 
De exemplu la ascaris, femela depune aproximativ 60 milioane de 
ouă pe an, peștii marini depun de ordinul mai multor milioane 
de ouă într-un sezon de pontă. Ovarul unei păsări femele conține 
în jur de 100.000 de ovocite. Cu toate acestea, numărul de ouă nu 
depăşeşte 1000 pentru o rasă selecționată de găini; restul ovocite- 
lor se resorb la nivelul ovarului. 

La specia umană, cele două ovare ale unei fetițe nou-născute 
conțin mai multe sute de milioane de ovocite. Dintre acestea numai 
o foarte mică parte (400—500) se vor dezvolta în folicule, în pe- 
rioada de la pubertate pînă la menopauză. i 

Producerea de. ovule este în funcție de condițiile în care sînt 
depuse. De exemplu, peştii maritimi depun mult mai multe ouă de- 
cit cei din apă dulce şi decît amfibienii, pentru că şansa de supra- 
vieţuire a ouălor este mai mare în rîuri, lacuri, decît în mare. La 
mamifere, datorită aparatului placentar, se emite adesea numai un 
ovul la fiecare ciclu de reproducere. 


3.4.2. OVOGENEZA SAU FORMAREA OVULELOR 


Procesul de formare a ovulelor este diferit, la diverse animale, 
de aceea vom descrie în principal ovogeneza la mamifere. Ovage- 
neza are loc în glanda sexuată numită ovar şi anume în forma- 
țiunile histologice numite foliculi ovarieni sau foliculii lui de Graaf. 
La mamifere, prima perioadă a dezvoltării celulelor sexuale are loc 
în ovarul embrionului și al fetusului. 

Fiecare ovul se dezvoltă dintr-o celulă germinală iniţială tînără 
numită ovogon. Prin diviziunea mitotică, din ovogonul inițial rezultă 
mai multe ovogonii. Urmează o perioadă de creştere în care se for- 
mează celule mai mari numite ovocite de ordinul întii. În această 
etapă au loc modificări profunde atit în citoplasmă cît şi în nucleu. 
Citoplasma creşte în volum, iar nucleul este; împins către exterior, 
datorită elaborării şi acumulării în citoplasma ovocitului de ordinul 
întii a unor substanțe complexe denumite vitelus, pe seama cărora 
se va realiza dezvoltarea. 
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În nucleu apar fenomene caracteristice profazei meiozei, care ră- 
min în această fază pe toată perioada de creştere a ovocitului și a 
foliculului. 


După perioada de creştere, care adesea este foarte lungă, ovo- 
citul de ordinul întîi suferă prima diviziune meiotică (de maturare) 
şi dă naştere la două celule haploide inegale ca mărime: una foarte 
mare, care păstrează cea mai mare parte din citoplasmă împreună 
cu vitelusul, numită ovocit secundar, şi una foarte mică, cu puțină 
citoplasmă, fără vitelus, numită globul polar sau primul globul 
polar. 

Ambele celule rezultate sînt echivalente ca material nuclear, 
respectiv informaţie genetică. La scurt timp după această diviziune 
urmează a doua diviziune meiotică, în urma căreia din ovocitul 
de ordinul doi rezultă, de asemenea, două celule inegale ca mărime 
și anume: o ovoidă enormă, sau ovulul, cu cea mai mare parte din 
citoplasmă, și un al doilea globul polar mic cu resturi de cito- 
plasmă. Ambele celule sînt tot haploide. Globulii polari de ambele 
ordine, de obicei, se resorb în țesuturile ovariene. La unele specii 
este posibil ca primul globul polar să sufere o diviziune mitotică şi 
să formeze alți doi globuli polari. Globulii polari -nu participă la 
celelalte procese reproductive. Deci, în urma celor două diviziuni 
meiotice rezultă patru celule haploide, dintre care numai una este 
funcţională și anume aceea care a inclus cea mai mare parte din 
citoplasmă şi tot vitelusul. 

Ceiulele germinale tinere, ovogoniile, iniţial sînt nude. Odată cu 
instalarea perioadei de creştere, fiecare ovocit tînăr se înconjoară 
în interiorul ovarului cu un strat de celule ale epiteliului folicu- 
lar, care formează o veziculă numită foliculul lui de Graaf. Pătura 
unistratificată în care se află ovulul devine treptat pluristratificată, 
cantitatea veziculei se măreşte și în ea se acumulează o mare can- 
titate de lichid secretat de celulele epiteliului folicular, care con- 
ţine hormoni estrogeni, cunoscuţi sub numele de foliculină. Folicu- 
lina acţionează asupra întregului organism: provoacă apariţia şi men- 
ținerea caracterelor sexuale secundare și influenţează dezvoltarea 
tractusului genital femel și a glandelor mamare. Cînd foliculul de- 
vine matur și s-a încheiat procesul de vitelogeneză, peretele folicu- 
lului (sau a foliculilor) se rupe în partea lui cea mai subţire şi con- 
ținutul lui — lichidul cavităţii foliculare — este eliminat împreună 
cu ovulul în pavilionul trompei, de unde, prin trompă, ajunge în 
cavitatea uterină. Acest fenomen se numește ovulație. 


Numărul foliculilor maturi poate fi, la ungulate şi la primatele 
superioare, de obicei, numai cîte unul, pe cînd la porcine, la roză- 
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toare, lu animalele răpitoare. ya. se, maburizează „concomitent mai 
mulţi, foliculi do, Grant, sl ua j RI cal e 

La mamifere şi la alte citeva specii de animale pier multe ovule 
nenjunse lu maturare (ovocite) în diferite, stadii de, dezvoltare, Se 
ştie. că mamiferele provin, din strămoşi. care, depuncau deodată un 
mure, umăr de ouă, ca amfibieni, anurii, şi urodelii, actuali. Dato- 
vită evoluției, lu mamifere. s-a ajuns la o, scădere a numărului, de 
ovule mature, De. exemplu la, om, în, fiecare ovar de fetiţă nou- 
născută, se gäsese de, la 100,000 Ja 200,000 de foliculi ovarieni, pen- 
tru ca din aceştia să se malureze şi să se elimine, de obicei, mai 
puţin de 500 de ovule din ambele ovare. 
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` MORFOLOGIA; STRUCTURA" SI BIOLOGIA” CUO! 


U SPERMATOZOIDULUI 
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© Moitologia și structura” spe imatozoizilor se” deosebesc mult” de 
cele ale, ovulelpr. Spermatozoizii sînt celule foarte. mici (3—10 mi- 
croni), nu au vitelus, au o cantitate mică de citoplasmă, sînt celule 
mult mai" specializate, într-un număr foarte mare și dispun, de 
mobilitate, iîn “timp če ovulele sînt inerte. Forma, dimensiunile. şi 
unele detalii de Structură sint, foarte, variate și! constituie! carâctere 
de, specie (fig. 3.5). La marea” majoritate a nevertebratelor și. la 


ilor } 


giese inier epul > 


ri sunmgj 


50 


Scanned with CamScanner 


toate speciile cordatelor, spermatozoizii sînt de formă alungită cu o 
codiţă în formă de flagel. Spermatozoizi neflagelaţi s-au observat 
numai la nematode, la unii crustacei şi miriapode. La un spermato- 
zoid se disting, în general, trei. părţi: capul, piesa intermediară şi 
coada. | 

Pentru exemplificare poate fi prezentată morfologia și structura 
spermatozoidului uman, pe bază studiilor făcute cu ajutorul micro- 
scopului electronic.-(fig:+:3.6:).+ Spermatozoidul uman este flagelat 
şi are o lungime de 60—70 microni. Este format din câp, lung de 
5 microni, o piesă intermediară sau mijlocie de 10 microni și coada 
lungă de '50-—60' microni. Capul este "puţin turtit, piriform, cu 
baza mai groasă, şi „partea anterioară-mai_subţire. Ca; orice celulă, 
spermatozoidul e te învelit 'î lasmalemă, Conține un nucleu care 
se găsește în cap'şi o cantitate:mică de citoplasmă. Nucleul este aco- 
perit, în jumătatea anterioără, de -scufia cefalică sau vezicula acro- 
zomică. Partea: din :vezicula, acrozomică ce conţine materialul acro- 
zomic se găseşte într-o invaginare în partea anterioară ‘a nucleului. 
Sub polul posterior al nucleului“ še găseşte. piesa intermediară, for- 
mată dintr-un tearic: de ':circă 15 «discuri găurite, a căror origine şi 
semnificaţie nu, sînt, cunoscute. În “citoplasma din interiorul tean- 
n centriol tipic care a generat 


în care ajunge numai filamentul axial, format din dubleţa centrală 
și cele două dublete periferice (după I. Steopoe, 1967). 

Dimensiunile “spermatozoizilor văriază Ma! mamifere, între 40 şi 
250 microni, Mărimea spermatozoizilor nu este întotdeauna deter- 
minată de mărimea, mamiferului.. De, pildă, spermatozoizii, de la ba- 
lenă sau elefant sînt: mai. «mici decîtvai celui: mai'imic rozător; la 
om sînt mai mici decit ai'ciinelui,: <] ii site oa e 

Volumul gameţilor masculi, este, foarte mic, comparativ.-cu volu- 
mul gameţilor: femeli.::De exomplu;:volumul:spermatozoidului la 
taur este de circa 30 mieroni cubi, ceea ce 'teprezintă numai două- 
zeci de miimi din greutatea ovulului de la vacă. A 
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Fig. 3.6. Reprezentarea schematică a ultrastructurii unui spermatosoid 
de mamifer. Figura din stînga este o vedere generală de ansam- 
blu; figurile din dreapta reprezintă secţiuni transversale la diferite 
nivele indicate prin săgeți. A — plesa intermediară; B — începu- 
tul piesei principale a flagelului; C — regiunea mijlocie a piesei 
principale; D — E — piesa terminală a flagelului; F — regiunea 
mijlocie a flagelului unui spermatozoid de broască-riloasă (după 
G. A. Şmidt, 1959). 
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Spermatozoizii de la termite se pare a fi cei mai mici (1,5p), 
în timp ce la anumiţi crustacei, cum este cazul speciei Pontocypris 
-montrosa (care nu măsoară mai mult de 0,6 mm), spermatozoizii 
ajung pînă la 6 mm. La o altă specie australiană, Cypris sydnea, 
lungimea gametului mascul ajunge la 10 mm. Datorită unui flagel 
atit de lung, acest spermatozoid uriaş se mișcă foarte încet şi ca 
să pătrundă în ovul trebuie să se răsucească de trei-patru ori în 
jurul lui. 

Uneori, spermatozoizii diferă în cadrul aceleiași specii. De exem- 
plu, s-a observat o diferenţă de culoare între spermatozoizii de la 
iepurele alb şi iepurele negru. La acesta din urmă, coiful posterior 
şi piesa intermediară apar pigmentate în negru, ceea ce nu s-a pus 
în evidenţă la spermatozoizii proveniţi de la iepurii albi. 

Numărul spermatozoizilor este foarte mare în comparaţie cu 
numărul ovulelor produse de același individ. De pildă, într-un eja- 
culat uman (în 3—4 cem? de lichid spermatic) se găsesc între 200 
şi 400 de milioane de spermatozoizi. Reproducătorii masculi fertili 
din fermele de animale produc de la 800 de milioane pină la 20.000 
milioane de spermatozoizi la o ejaculare. 

Producția de spermatozoizi este variabilă, S-a calculat, de exem- 
plu, că un gram de testicul de taur produce aproape 3 milioane de 
spermatozoizi pe zi, iar iepurele 14 milioane. La iepure, producţia 
de gameţi masculi a celor două gonade este de 80.000 pe minut. 

Biologia spermatozoizilor este foarte interesantă. Dintre multi- 
plele aspecte vom prezenta numai cîteva: 

— Maturarea spermatozoizilor are loc în căile genitale mascule, 
datorită secreţiilor ce apar pe aceste căi. La animalele marine, ce- 
lulele mascule nu devin mature decît atunci cînd ajung în contact 
cu apa mării. Se pare că este necesar un echilibru ionic la matu- 
rarea spermatozoizilor de la aceste animale. 

— Spermatozoizii devin mobili numai după ieşirea lor din epi- 
didium. Viteza de deplasare este de circa 9 cicluri de ondulaţii pe 
secundă, la temperatura de 37*C. La fiecare ciclu, spermatozoidul 
este propulsat înainte cu 8p. De exemplu, spermatozoidul de taur 
se deplasează cu o lungime pe secundă, iar la om avansează cu 
35—50 pe secundă, la temperatura de 37°C. Spermatozoizii sînt 
ajutaţi, stimulaţi în deplasarea lor atit de lichidul spermatic în 
care plutesc cit şi de secrețiile tractului genital feminin. La om, 
distanța de aproximativ 20 cm pînă la ovar este parcursă în circa 
două ore. Cei mai mulţi dintre spermatozoizii porniţi la drum dis- 
par pe parcurs, numărul lor reducîndu-se la aproximativ 300—500, 
dintre care numai unul va fecunda ovulul, ceilalți, suferind un pro- 
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ćes. de descompunere chimică, vor fi rotita 4 de celulele tractului 
genital! feminini 1X4 ra 
lixi= Mobilitatea! și tecunidithtea la aniunnite animale; de exemplu 
la taurine, sînt în concordanţă: La alte specii; spermatozoizii păstrea= 
ză “timp îndelungat .mobilitatea şi pierd repede! fecunditatea,. La 
altele, din contră, spermatozoizii! pot fecunda: şi după ce gan pièr- 
dut'mobilitatea ob m e uoa 

— Mobilitatea spermatozoizilor este activată de oxigen și dimi- 
nuată de CO,..Într-unmediu acid'-ei imor;:mai.:repede, așa cum 
Se : întimplă 'înuvagin. a:femeie, „unde, lichidul, vaginal.-are reacţie 
acidă și; spermatozoizii nu rezistă mai:mult de;două ore: În schimb, 
înquter şi: în; trompe, unde. ise! secretăicun, AA Na Alppo ir baie 
zoizii ES ee papi de la 5-la;8; giler 1 iisiosolsi 


Temel este. 
spermatozoizi ș 
organismului. D 

formaţiune, specii lă, a 


A vecine ova- 
rului. că cazul i adie și a! alinta! [eri nea localizaţi 
în'papilele :clocăle“ ale ferhelei, asigurăsfecundarea- 4impide:miăi multe 
luni.” Larunele:reptile, :speiimatozoiziixpot:isupravieţiii“cîțiva 'âni':în 
Oviductele femelelor» Viabilitateahsperimatozoizilor! în interiorul *ca> 
nălelor sexuale “femeiești la om'este dè5—8 zile; 1a'cîine rde:2:zile, 
la oaie este de 30—36 ore, larvitele:eonnute mari; de 25=30/de-ore, 
la'iepiirele! devcasă, :8-+1 2vore,: anula, liliac, spermatozoizii îşi păs- 
4rează.! vitalitatea.iși feaunditatea citeva luni; după: ce.-au; ajuns: în 
tractusul: „genital femel: (însămînțarear are, loc. toamna, iar fecunda- 
rea:ovulului în primăvara următoare). , îi uo siniset Jselug ves 
uo —In'vwroj la temperaturi! scăzute intier DOC. şi 17026, sper: 
inătozoizii Aşi păstrează iVitalitateal șiputerea! de ifecundare donă-tiiei 
săptămîni: Această” jiropriatate al spermatozoizilor: de'a rezista: în 
vitro, Ja temperâturi! scăzută, prezintă Importariţăi pentru-tehnica: în- 
sămințărilor artificiale ce! se' efectuează li: unėlenanimale domestice. 

zil—i Înv general; spermatozoizii de 'lai:cele mai imulte 'animale :se 
făişcă liberi 'în lichidul: 6permatic. Lia unele animale, cumisînt unii 
erustacei,'1a'insecte|:lâ”mgluște;, iab'dintire: vertebrăteila. tritoni;âxd> 
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lote şi alte animale, spermatozoizii sînt grupaţi în interiorul unor 
capsule speciale numite spermatofori, pe care le formează glandele 
anexe. 


În legătură, cu.pezistenţa la diverşi factori externi, s-a constatat 
că spermatozoizii la om, ca şi la alte mamifere, sînt foarte sensibili 
la frig, lascald, da diverşi acizi şi alcali; la substanţe astringente, 
narcotice, sulfamidă -şi, lă; thalidomidă. De asemenea, sînt sensibili 
la alcool și la unele antibiotice, acestea trecînd, în condiţii normale, 
din singe în lichidul spermatic şi apai: în spermatozoid. 

După Venderly (1951); spermatozoizii la.mamifere. conţin în nu- 
cleu aproxitatiyý 3x10: g ADN. Această cantitate reprezintă 400/, 
din greutatea nucleului și 2007, din greutatea unui spermatozoid în- 
treg. De remarcat că tacest 'conţihut “în ADN a spermatozoidului 
reprezintă în mod sensibil jumătate din conţinutul'în- ADN al unei 
celule somatice diploide. şi l E 


j glandă“sexuală formată din numeroase tuburi 
filamentoase, „numite, tuburi seminifere.(fig::. 3.7.)::Cîteva tuburi se- 
minifere set:iinese laolaltă .și: se: deschid: în-niștei-eanalicule drepte, 
prin care se elimină spermatozoizii maturi. Un tub seminifer în sec- 
ţiune prezintărun-perelte-alcătuit: din icîteva: straturi: de celule, Unele 
din: ele: nu+sîntraltcevasdetiti celulele „sexuale; bărbătești. în; diferite 
stadii de ;dezvoltare; iartaltele sint celulele de susţinere, aşa-numi- 
tele, celule: Sertoli (v.fig:+3:7):1Însstratulsexteriar-(epiteliul) al -tubu- 
lui :sânt; celulei germinale; în stadiul;cel:imaictimpuriu-de: dezvoltare, 
care :se dividrintens;: De, adeea;:zona' respectivă se numește zonă de 
reproducere: Celulele. acestei -zâne; se numese spermatogonii.: La un 
moment! dat," spermatogoniilen nu se“mai: înmulțesc şi intră. în; pe- 
rioada de! creșteră, ating dimensiuni mari; şi: se; numesc spermatocite 
de ordinul întîi, Acestea manifestă: apoi o serie, de: transfarmări,:în 
special! ucleare, :pregătindu-se-pentru diviziunea meiotică:scea 
urma. iÎn nucleul spermaţocitelor „de ordinul: întîi -au lot fenomene 
caracteristice profazei diviziunliu:meiotice,:: printre. care :sinapsiș; 
chiasme, fisurarea longitudinală a icromozomilor și. farmareastetra- 
delor cromatidice, |Laysfirșitul perioadei; de! creştere: are- lac,“meioza 
I;-sau:primaiidiviziunede :maturaţie, în urma -căreia. mezultă 'două 
celule-fiice numite spermatocite delordinul: al: doilea, cu ún număr 
de cromozomi redus la jumătate,:deiformăi'rotundă şi cu-an nucleu 
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Fig. 3.7. Porțiune dintr-un tub! seminifer arătînd evoluţia sper- 
matogenezei şi spermiogenezei (după Ch. Houillon, 1967). 


mare. Imediat după formarea lor, fiecare celulă se pregătește pen- 
tru cea de a doua diviziune meiotică. În interfaza care urmează pri- 
mei meioze, fiecare cromozom este format din două cromatide unite 
printr-un centromer. Profaza şi metafaza meiozei secundare se des- 
făşoară într-un timp scurt, iar anafaza necesită un timp mai lung. 
În urma celei de a doua diviziuni meiotice, din fiecare spermatocit 
de ordinul doi rezultă cîte două celule-fiice numite spermatide, care 
au tot un număr haploid de cromozomi, dar monocromatidici. Ast- 
fel, dintr-un spermatocit primar, cu un număr diploid de cromo- 
zomi (2n), rezultă patru spermatide cu jumătate din numărul de 
cromozomi (n). Spermatidele se găsesc chiar lîngă lumenul tubului 
seminifer, În această zonă are loc transformarea spermatidiilor în 
spermatozoizi, fenomen numit spermiogeneză, j 

Spermiogeneza constă în următoarele: 

— Nucleul spermatidei capătă un aspect compact, omogen şi își 
modifică forma într-un mod caracteristic fiecărei specii, constituind 
o parte din capul spermatozoidului, i 

— Corpul citoplasmatic se alungește; 
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— Aparatul Golgi singur sau împreună cu vacuolele elaborează 
acrozomul; 

— Centriolul generează filamentul axial; 

— Toate mitocondriile se unesc între ele și formează un filament 
lung, care se dispune în spirală în jurul filamentului axial, în regiu- 
nea lui proximală; 

— Corpul spermatidei se alungeşte mult, iar filamentul axial 
învelit într-o peliculă de citoplasmă creşte mult în lungime și for- 
meuză coada spermatozoidului; 

— În ultima fază a spermiogenezei, cea mai mare parte a ci- 
teplasmei spermatidei, conținînd aparatul Golgi, se desprinde de 
spermatozoid. 

Durata evoluţiei celulei sexuale mascule, de la spermatogonie la 
spermatozoidul liber, în tubul seminifer, este de 49—51 de zile la 
berbec, iar la şoarece de 34 de zile (după I. Steopoe, 1967). 


3.4.5. DIFERENȚIEREA GAMEȚILOR 


Se cunoaște că toate celulele unui organism pluricelular au ini- 
ţial același mesaj genetic. Cu'itoate acestea, manifestarea sau expre- 
sivitatea mesajului respectiv, prin genele ce îl formează, se mani- 
festă diferit, în funcție de locul ce îl ocupă fiecare celulă în ansam- 
blul unui organism. În general, se acceptă că diferenţierea în ex- 
presivitatea celulelor este determinată de sinteza unor substanțe 
anumite în cantități mari și neesenţiale pentru viaţa celulară. În 
acest caz, se pune întrebarea: ce „program“, sau cine dirijează ast- 
fel de sinteze? Răspunsul la- această întrebare este foarte dificil. 
Totuși, studiile efectuate pe oul fecundat. (zigotul). la animale, de 
la care începe dezvoltarea unui nou organism și care posedă toate 
potenţialitățile genetice, dau un răspuns la întrebarea pusă. După 
formarea zigotului, celula respectivă începe să se dividă mitotic re- 
petat și rapid din prima perioadă a embriogenezei. În felul acesta 
iau naştere o serie de celule-fiice sau blastomere, cu un rol precis 
într-un anumit moment al dezvoltării ontogenetice a organismului. 
Așadar, de la început apare o segregare în determinarea blastomere- 
lor, ceea ce înseamnă preludiul diferenţierii embrionare. Prin me- 
toda marcărilor colorate s-a putut stabili la ce formaţie va da naş- 
tere fiecare arie de blastomere din blastula vertebratelor. 


Pe baza cercetărilor de biologie moleculară se sugerează meca- 
nismele prin care celulele embrionare dobîndesc capacitatea de a 
selecţiona, de a „filtra“ sau de a „lua“ numai o anumită parte din 
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fotalitatea informaţiei genetice existente în ADN-ul 'cromozomal al 
zigotului. Se cunoaşte totodată modul cum acele mesaje genetice 
preluate de celulele embrionare se“ traduc’ apoi -în'"'proteinele de 
structură ale “celulelor: diferenţiate “si cuni se! păstrează această ca- 
păcitate! în generațiile diferitelor “linii celulare! Exemplul! cel -mai 
elocvent de diferențiere celulară îl considerăm or oocitelor şi 
ai isperinbtozoiżilon de la animale! is 9? r ! 
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Fig. 3.8. Comparaţie spermatogeneză-ovogeneză într-un caz par- 
ticular cînd 2# = 4,respectiv n = 2 cromozomi (după; QhuiHop = 
uillon, 1967). 
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altă particularitate, şi anume apariţia caracteristicilor specifice pro- 
fazei meiozei. k 

— Spermatocitul primar diploid dă naştere la două celule ase- 
mănătoare, adică la două spermatocite secundare. Ovocitul primar 
rămîne blocat în stadiul de premeioză pînă în momentul depunerii 
oului sau al fecundării. În urma primei diviziuni meiotice rezultă 
tot două celule haploide cu nucleu de aceeași mărime, însă cu o 
repartizare neegală a citoplasmei; ovocitul secundar cu majoritatea 
citoplasmei (a substanței de rezervă) şi primul globul polar cu 
foarte puţină citoplasmă şi fără vitelus. 

— În urma meiozei secundare, din fiecare spermatocit primar 
rezultă două spermatide asemănătoare, care dau naştere la cite un 
spermatozoid. Adică dintr-un spermatocit primar rezultă patru sper- 
matozoizi, 

— După meioza secundară a ovocitului secundar rezultă o ce- 
lulă mare cu majoritatea citoplasmei, adică ovulul şi o celulă mică, 
practic lipsită de citoplasmă, adică al doilea globul polar. Primul 
globul polar se resoarbe sau uneori dă naștere la două celule mici, 
care nu devin 'gameţi. Așadar, dintr-un ovocit primar rezultă nu- 
mai un singur gamet, ovulul. 

— Atiît în spermatogeneză cit și în ovogeneză dintr-o celulă 
diploidă, în urma celor două meioze, rezultă patru celule care au 
acelaşi număr haploid de cromozomi. Principala diferență constă în 
evoluția gametogenetică, care la fiecare sex este determinată de 
evoluţia citoplasmatică. 


3.5. GAMEȚII LA PLANTE 


Reproducerea sexuată nu este un fenomen general al regnului 
vegetal. Sînt plante inferioare (bacterii, alge albastre, unele flage- 
late), care se înmulțesc numai pe cale asexuată, iar altele supe- 
rioare care se înmulțesc atît sexuat cît și asexuat. Toate cazurile 
de reproducere sexuată presupun existența gameţilor, care din punct 
de vedere morfologic şi structural prezintă o mare variabilitate. În 
general, gameţii la plante se impart în izogameți și heterogameți. 
, Izogameții sînt gameții care din punct de vedere morfologic sînt 
identici la ambele sexe, de exemplu la unele alge, unde adesea se 
confundă cu zoosporii, pentru că gameţii respectivi sînt flagelați. 

Heterogameții sînt inegali din punct de vedere morfologic: ga- 
metul femel este de obicei mai mare şi imobil, numit macrogamet 
sau oosferă; gametul mascul este mult mai mic şi se numeşte micro- 
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gamet. Gameţii masculi la rîndul lor se împart în anterozoizi sau 
spermatozoizi, cînd se mişcă cu ajutorul cililor sau flagelilor, şi 
spermatii, cînd sînt lipsiţi de cili. 

Viaţa unei plante, de la formarea zigotului și pînă la apariţia 
unui nou zigot, reprezintă ciclul de evoluţie individuală. La toate 
plantele care prezintă sexualitate, un astfel de ciclu vital se îm- 
parte în două faze sau generaţii, generaţii deosebite între ele din 
punct de vedere citologic și fiziologic: o generaţie diploidă sau spo- 
rofitică, care constă dintr-o serie de diviziuni mitotice și o generaţie 
haploidă sau gametofitică ce ia naștere în urma diviziunii meiotice. 
Cele două generaţii se nasc una din alta şi se succed cu regularitate 
în ciclul de dezvoltare al plantelor cu sexualitate. Acest proces se 
numeşte alternanță de generaţii sau de faze. Durata și gradul de 
organizare a celor două generaţii variază foarte. mult în funcție de 
diferitele grupe de plante. De exemplu, la alge și ciuperci, gene- 
raţia dominantă este cea haploidă, pe cînd la plantele superioare 
dominantă este generaţia diploidă. 

După modul cum are loc alternanţa de generaţii, organismele 
pot fi: ` 
Organisme haplobionte, la care în ciclul evolutiv predomină ge- 
nerația haploidă, care constituie aparatul vegetativ al plantei, iar 
generaţia diploidă se reduce numai la zigot (Spirogyra, Vaucheria 
etc.). £ 

Organisme diplobionte, la care generația haploidă este foarte 
redusă, reprezentată numai prin gameti. Sînt puține cazuri în reg- 
nul vegetal (diatomee, unele alge și unele ciuperci): 

Organisme haplodiplobionte, la care se găsesc ambele generaţii, 
cu predominarea uneia sau alteia, ambele fiind însă pluricelulare 
(unele talofite și toate cormofitele). 

Avind în vedere multitudinea aspectelor morfologice şi structu- 
rale pe care le prezintă gameţii la diferite grupări taxonomice, ca 
și geneza lor, de asemenea, foarte variată, în cele ce urmează ne 
vom referi numai la gameţii de la plantele cele mai evoluate, adică 


la gameţii de la Angiospermae. 


35.1. MORFOLOGIA ȘI STRUCTURA GAMEȚILOR FEMELI 


a și la Gimnospermae) se 
sperme ele se găsesc pe 
gineceului), în cavi- 
internă a ovarului, 


Gameţii femeli de la Angiospermae: (ca 
numesc ovule sau macrosporangii. La angiospe 
partea internă a carpelelor (macrosporotitele 
tatea ovariană, adică închise în ovar. Partea 
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“devenit din ice în ce mai mie (sacul embrionar cu cei șapte nuclei). 
Acest fapta permis ca! gametofitul femel să fie mai bine! protejat 
de sporofit, mărind astfel capacitatea ‘de’ adaptare a plantelor la 
condiţii de mediu cît'maâi variate. pri biel uh 
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gasporocit, provine din țesutul subepidermal al ovarului tînăr, La 
un moment dat, o celulă diploidă din nucelă, situată spre micropil, 
suferă două diviziuni meiotice din care rezultă patru celule (o te- 
tradă) haploide, suprapuse, numite megaspori. Din aceştia, trei 
megaspori degenerează (se resorb) iar al patrulea, cel mai de jos, 
se va dezvolta mai departe în procesul denumit megagametogeneză. 

Megagametogeneza. Nucleul din megasporul care nu a degene- 
rat suferă trei diviziuni mitotice succesive din care rezultă opt 
nuclei într-o celulă mult mărită care va da naștere macroprotalului 
sau gametofitului femel, reprezentat prin sacul embrionar, În ga- 
metofitul femel, cei opt nuclei haploizi au o orientare polară: patru 
'se dispun la pantea superioară a sacului embrionar (către micropil) 
şi patru către partea inferioară. Din cei patru nuclei dispuși la par- 
tea micropilară, trei nuclei formează aparatul ovular; o oosferă și 
două sinergide. Cel de al patrulea nucleu migrează către centrul 
sacului embrionar unde se alătură sau fuzionează cu un alt nucleu 
venit dinspre partea șalazică, formînd nucleul secundar al sacului 
embrionar, care devine diploid. Restul de trei nuclei rămaşi la 
polul şalazic formează aşa-numitele antipode. Deci, dintr-o celulă 
mamă (megasporocit) rezultă numai un gametofit femel, cu opt 
nuclei haploizi identici din punct de vedere genetic. 

Tipuri de:ovule. Ovulele îşi primesc denumirea după poziția pe 
care o au hilul, şalaza şi 
micropilul față de axul 
ovulului. 

Ovul atrop (ortotrop) 
(fig. 3.11. A), cînd hilul, 
șalaza şi  micropilul se 
află pe aceeaşi linie care 
se suprapune cu axa ovu- 
„ lului (destul de rar, la 
. unele plante din familiile 
Polygonaceae, Urticaceae, 
Piperaceae ș.a.). 

Ovul anatrop (fig. 3.11. 
B), cînd hilul se află lingă 
micropil, iar şalaza în par- 
tea opusă  micropilului 
(are o poziţie răsturnată). 
Acest tip de ovul este 
Fig. 3.11. Tipuri de ovule d iji „mult răspîndit. F 
ae, atrop i era li B — ei rată pret ai Ovulul campilotrop 
pilotrop; m. — micropil; ș. — şalază; A. — hil. (fig. 3.11. C), cînd hilul, 
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șalaza şi micropilul se găsesc foarte apropiate între ele şi dispuse 
aproape pe o linie orizontală (ovul culcat în formă de rinichi). Este 
mai puţin frecvent și se găseşte la Cluciferae, Caryophyllaceae ş.a. 

Numărul ovulelor în ovar este foarte variabil, De exemplu! la 
Compositae, Cyperaceae, Graminaceae ș.a., ovarul conține un sin- 
gur ovul; la Umbelliferae, unele Rubiacea ș.a. în ovar sînt două 
ovule, la Boraginaceae, Lamiaceae ș.a. sint patru ovule; la alte fa- 
milii ovarul conţine zeci și chiar sute de ovule, pentru ca la fami- 
liile Orobanchaceae și Orchidaceae să se găsească în ovar cîteva 
zeci de mii de ovule. 


3.5.3. MORFOLOGIA ŞI STRUCTURA GAMEȚILOR MASCULI 


La Angiospermae, gametofitul “bărbătesc este reprezentat prin 
grăunciorul de polen. Ca formă, grăunciorul de polen poate fi sfe- 
ric, elipsoidal, cubic etc. şi cu ornamentaţii. Grăunciorii de polen 
au, în general, un diametru, de 20—50. microni. Sint şi. grăunciori 
mai mici, după cum sînt și unii care ajung pînă lą 200 de microni 
în diametru (la Cucurbita pepo). _ a $ 

Ca structură, un grăuncior de polen, la-āngiosperme estei format 
din două părți distincte: sporoderma şi conţinutul viu. 

Sporoderma este învelișul protector al. grăunciorului de polen 
„formată din două straturi; exina, (stratul extern) și intina (stratul 
intern). n R aa 

Exina este alcătuită, la rîndul ei din :tectum şi stratul columelar, 
care, împreună, formează, sexina, sub care se află -stratul bazal nu- 
mit nexina, Tectumul se prezintă fie sub forma unui strat continuu 
compact sau cu orificii mici sau mari. Pe tectum, la unele specii, 
apar formaţiuni cu spinuli, spini, verculi, granule sau reticule. 
Tectumul împreună cu formațiunile supratectale formează ornamen- 
taţia exinei, care este caracteristică fiecărei unități taxonomice, 
constituind astfel un criteriu de diagnosticare. Stratul columelar 
este format din columele cu rol în susţinerea tectumului şi în: sta- 
“bilirea legăturilor între acestea şi stratul imediat următor, stra- 
tul bazal. Nexina, stratul intern al exinei, cu aspect fin granular, 
stabilește legăturile între exină și intină, i A 

Exina este adesea prevăzută cu pori prin care ies tuburile pole- 
nice în momentul germinării grăunclorului de polen. Porii nu smt 
niște orificii propriu-zise, cl niște zone în care exina este foarte sub- 
tire. La unele specii, porli sint acoperiţi cu cîte un opercul, care 
are, în general, aceeași structură cu exina. 
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Intina se găseşte sub exină şi formează membrana internă a 
grăunciorului de polen. Ea este mult mai subţire, multistratificată, 
continuă, constituită din poliuronide simple sau în amestec cu poli- 
zaharide, iar stratul intern din celuloză. 

Conţinutul viu al grăunciorului de polen este format dintr-o 
citoplasmă abundentă și un nucleu voluminos central. În citoplasmă 
se găsesc aproximativ toate tipurile. de organite celulare caracte- 
ristice celulei vegetale: ribozomi liberi, mitocondrii, protoplastide 
în stadii incipiente de diferenţiere, profile ale reticulului endoplas- 
matic, dictiozomi. Conţinutul viu suferă numeroase modificări odată 
cu germinarea polenului, cu diviziunea nucleului spermatic, cu for- 
marea gameților. 

În interiorul grăunciorului de polen se găsesc: nucleul vegetativ, 
omolog cu protalul mascul și un nucleu (sau doi) generativ, omolog 
cu anteridia, organul sexual mascul: 
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Ca şi la formarea gameţilor femeli, procesul de formare a ga- 
meţilor masculi se desfășoară tot în două etape,.denumite: micro- 
sporogeneză şi microgametogeneză (fig. 3.10. A). Ă 

Microsporogeneza.. Celula-mamă a polenului, numită şi micro- 
sporocit, ia naştere în urma unei diferențieri în țesutul subebider- 
mal al anterelor tinere (țesutul arhesporial), al unor celule sporo- 
gene, diploide. După cele două diviziuni meiotice rezultă patru ce- 
“bule haploide (o tetradă), numite -microspori. : 

Microgametogeneza. După formarea microsporilor, nucleul fie- 
căruia se divide mitotic (fără o diviziune a citoplasmei) şi iau naş- 
tere doi nuclei: nucleul vegetativ şi nucleul generativ. Acesta din 
urmă se divide, tot mitotic, în alți doi nuclei numiţi nuclei sperma- 
tici sau spermatii. Diviziunea nucleului generativ poate avea loc 
în grăunciorul de polen matur sau numai în cursul; creşterii tubu- 
lui polenic, Prin urmare, în microgametogeneză, dintr-un micro- 
spor haploid, în urma a două mitoze, se formează trei nuclei ha- 
ploizi, toți asemănători între ei din punct de vedere genetic. Rolul 
nucleului vegetativ este diferit de al nucleilor spermatici. Nucleul 
vegetativ facilitează acumularea de substanțe de rezervă pentru 
asigurarea în continuare. a diviziunii nucleului generativ şi creşte- 
rea tubului polenic; Cei doi nuclei spermatici vor participa în pro- 
cesul de fecundare a gametofitului femel. 
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Tipuri de polen. Forma, dimensiunile sau ornamentaţiile de pe 
suprafața grăunciorilor de polen variază foarte mult de; la o specie 
la alta, dar sint constante la aceeași specie. 

În momentul deschiderii anterelor, grăunciorii de polen sînt 
adesea izolaţi. La unele plante, grăunciorii sînt grupaţi cîte patru, 
îormind tetrade. La Orchidaceae 'și Asclepiadaceae toţi grăunciorii 
de polen dintr-o lojă a anterei sînt lipiţi între ei printr-o substanță 
lipicioasă, rezultînd formaţiuni numite polinie. 


3.6. CONCLUZII 


Din cele prezentate privind morfologia, structura şi formarea 
gameţilor la animale și la plante se desprind următoarele con- 
cluzii: 4 

;— Gameţii sau celulele sexuale; iău naştere din celule somatice, 
nesexuale. Procesul de transformare a celulelor somatice în celule 
sexuale a apărut în decursul filogenezei ca un mijloc, de perfecţio- 
nare a reproducerii și a modului de. transmitere ereditară a carac- 
tereior dobîndite. i Karip 

- — Gameții sînt rezultatul dezvoltării întregului organism şi 
sînt cele mai tinere celule, din, punct. de vedere stadial, ale orga- 
nismului. 4 : aci . 

— Gameţii sînt cele mai complexe celule din punct de vedere 
biologic, pentru că exprimă în cel mai înalt grad toate caracterele 
şi însușirile ereditare potenţiale ale organismului. În gameţi se acu- 
mulează toată calea parcursă de generaţiile precedente. 

„_— Diferenţierea celulelor sexuale din 'celule nesexuale este re- 
zultatul condiţiilor mediului extern la care s-au adaptat pe rînd 
organismele strămoșești. j 
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CAPITOLUL IV 


FECUNDAREA 


41. SEMNIFICAȚIA FECUNDĂRII 


Fecundarea, definită în modul cel mai simplu, constă în fuziu- 
nea citoplasmică şi nucleară a doi gameţi de sexe opuse, în urma 
căreia rezultă zigotul. Fenomenul fecundării este foarte complex 
şi diferă foarte mult după poziţia pe care o ocupă organismele vii 
pe scara evoluţiei. De aceea, pentru a descrie intimităţile acestui 
fenomen, ne vom referi numai la un grup de organisme asemănă- 
toare între ele din acest punct de vedere. 

Fecundarea prezintă, în general, două aspecte., fundamentale: 
activarea, care înseamnă ieşirea oului din inerția sa fiziologică și 
fecundarea (amfimixia) sau unirea celor doi nuclei (pronuclei) de 
sexe diferite într-un nucleu de fecundare unde coexistă genele pa- 
rentale. 

Fecundarea este, în esenţă, una din seriile de schimbări nu- 
cleare care fac parte din mecanismul variaţiei de adaptare și al 
evoluţiei speciilor. Ea este asociată cu procesul de reproducere, de 
aceea i se atribuie și funcţia de înmulţire a indivizilor. 

Reproducerea este proprietatea organismelor vii de a da naştere 
unor noi fiinţe, prin care se asigură perpetuarea speciei. Reprodu- 
cerea însumează toate laturile componente ale fenomenului prin 
care sistemele de nivel individual, şi prin ele sistemele de nivel 
superior (populaţii-specii), se pot perpetua în timp, multiplicindu-se 
şi diversificindu-se totodată. 

Înmulțirea, în sensul strict al cuvîntului, reprezintă sporirea 
numărului de indivizi dintr-o populaţie. Nu totdeauna reproducerea 
unor indivizi înseamnă și înmulţirea numărului lor total în cadrul 
colectivităţii. Reproducerea organismelor vii poate avea loc pe cale 
sexuată (singamă) sau/și pe cale asexuată (agamă). Deci, înmulţirea 
organismelor nu este totdeauna condiţionată de fecundare. 

În cadrul plantelor superioare, caracterizate prin prezența ce- 
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lor mai specializate structuri gi funcții cu rol în reproducerea 
sexuată, apar şi alte modalităţi de reproducere, în care prezența 
elementelor sexuale nu este necesară uneori, iar în alte cazuri au 
numai un rol stimulativ, Faptul că la specii superioare de plante 
se întîlneşte o revenire la reproducerea asexuată sau la coexzistenţa 
celor două modalităţi de reproducere ridică o serie de întrebări, 
care permit formularea mai multor ipoteze, 

O altă semnificaţie majoră a fecundării este refacerea numă- 
rului de cromozomi specific celulelor somatice ale speciei. Această 
refacere a numărului de cromozomi. se poate realiza uneori și fără 
fecundare. De exemplu, la unele rime și planarii, dublarea numă- 
rului de cromozomi are loc: înaintea meiozei. La unele alge, ca 
Oedogonium, meioza, înlocuieşte mitoza în primele diviziuni ale zi- 
gotului, dind naștere la patru indivizi, fenomen numit meioză zi- 
gotică. Refacerea numărului de cromozomi după a doua diviziune 
meiotică se observă în procesul de autogamie la Paramecium. 

La multe organisme interioare, cum sînt Protistele, înmulțirea 
este dependentă de mitoză, printr-o fisiune binară sau multiplă. 
Fisiunea binară constă în) clivajul celulei imediat după mitoză (sau 
endomitoză), iar la fisiunea multiplă are loc o multiplicare de mai 
multe ori a nucleului și numai după-aceea se fragmentează: și cito- 
plasma. Fisiunea multiplă poate fi sub formă de schizogonie (cînd 
se produc indivizi noi activi) sau de sporogonie, (cînd rezultă un 
număr mare de spori, adesea în stare letală). Formarea sporilor se 
observă şi la unete plante mai evoluate, cum sînt Bryophytele şi 
Pteridophytele şi mai rar la Spermatophyte și Metazoare. 

La unele organisme pluricelulare, diviziunea mitotică este și un 
mijloc de înmulţire vegetativă. Reproducerea agamă, avind o ere- 
ditate simplă, prezintă avantajul că asigură în generaţiile urmă- 
toate indivizi aproape identici cu forma iniţială de la care au pro~ 
venit, adică o populaţie omogenă. În anumite împrejurări, acest 
mod de reproducere este favorabil perpetuării specici. Dar lipsa de 
variaţie limitează posibilităţile de adaptare a organismelor,. făcin- 
du-le să depindă mult de stabilitatea mediului inconjurător. Cind se 
schimbă condiţiile şi populaţia nu dispune -de mecanisme. de apă- 
rare speciale, adesea, populaţia respectivă este sortită pieirii. 


4.2. ASPECTE GENERALE ALE FECUNDĂRII LA ANIMALE 


La majoritatea cordatelor inferioare, fecundarea se efectuează 
în afara organismului, în mediul acvatic, în care reproducătorii eli- 
mină gameţii, La. celelalte cordate, fecundarea este internă; mascu- 
lul introduce sperma în tractusul genital femel. - Sg Sa 
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Fig. 4.1. Reprezentarea schematică a etapelor -fecundării la ursin. 
(Învelișul gelatinos este reprezentat numai în primele trei scheme). 


Procesul de fecundare la toate nivelele de organizare se reali- 
zează, în general, în trei faze: atașarea gameților, fuziunea citoplas- 
mică și' unirea nucleilor gameţilor (fig. 4.1). 

Atașarea gameţilor. Fecundarea la animale începe prin ataşarea 
membranei spermatozoidului de membrana plasmatică a ovulului. 
Specificitatea relativă a atașării (în funcţie de specie) dintre gameți 
este probabil factorul principal care stă la baza caracterului spe- 
cific al fecundării. În general, se acceptă faptul că modul specific 
de atașare al gameţilor s-ar datora. aspectului complementar al ti- 
purilor moleculare de proteine sau mucoproteine existente pe supra- 
feţele lor de contact; substanţele respective avînd proprietăţi anti- 
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genice distincte. În consecință, s-au făcut încercări pentru a pregăti 
antiseruri corespunzătoare care să poată stimula atașarea spermato- 
zoizilor omologi de suprafaţa ovulului sau de a influența capacita- 
tea de fecundare a spermatozoizilor, pf d : 

La mamifere, antigenii observați în mod obișnuit pe sperma- 
tozoizii ejaculaţi sînt mai ales cei care se găsesc în plasma semi- 
nală. Sint și antigeni de suprafață caracteristici speciei, îndeosebi 
la spermatozoizii epidimali. Uneori, este posibil să se inducă for- 
marea autoanticorpilor faţă de spermatozoizi, Experienţe de cerce- 
tare, cit și date clinice, demonstrează că este posibil să se realizeze 
la individul femel o reacție faţă de spermatozoizi, în așa măsură 
încît fecundarea să fie inhibată și, în consecinţă, să apară fenome- 
nul de sterilitate. 

Aşa cum; s-a constatat la iepuri şi la șobolani, fecundarea nu 
începe îndată ce spermatozoizii și ovulele se apropie, ci numai după 
ce spermatozoizii au stat; cîteva- ore în 'tractusul genital femel. La 
fecundarea ouălelor de mamifere în vitro s-au . obţinut rezultate 
bune numai cu ovulele de iepure tratate cu spermatozoizi scoşi din 
uter la cîteva ore după coit. 

Cum se explică acest fenomen? Experiențele. efectuate. pe. Asca- 
ris şi pe broască au, dus; la concluzia că pătrunderea spermatozoidu- 
lui în ovul este posibilă. prin. acţiunea solventă a: unor. enzime ale 
spermei asupra învelișului ovulului. A 3 

La mamifere, agentul; care distruge materia te înconjoară ovu- 
lele se numeşte hialuronidaza. Această enzimă provine din epite- 
liul spermatogen..Ea este, în mod: clar, asociată cu spermatezoidul. 
Plasma seminală conține hialuronidăză numai cind spermâtozoizii 
mor şi elimină cantitatea lor de enzimă. Spermatozoizii vii ai. ma- 
miferelor nu pot elibera hialuronidază pînă cînd mu .au suferit 
unele schimbări fiziologice care, în mod normal, se produc în trac- 
tusul genital. femel., Așadar, la majoritatea „celulelor animale, în- 
velișul ovulului. nu poate fi străbătut decit .numai de spermatozoizii 
care eliberează hialuronidaza. pai 

Una din problemele;care suscită mult interes este aceea privind 
modul de întîlnire a gameților. ie : 

În regnul vegetal s-a pus în evidenţă fenomenul de chimiotac- 
tism la ferigi şi la mușchi. La ferigi, atracţia gameţilor este deter- 
minată de acidul 'L-malic, Spermatozoizii de ferigă. au. o regiune 
senzorială la nivelul capului sau al cozii. capabilă să detecteze aci- 
dul L-malic,, . sia 
4 La metazoare, rolul chimiotactismului este. mai :bine pus: în. evi- 
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La nevertebrate, în fenomenul de aproplere n gameţilor și ac 
tul. fecundării, intervin cinci grupe de substanţe, în grade diferite; 

—. Fertilizina ovulară (yinognmon I), o substunţă produsă de 
gameţi, de aceea ea poale fl de origine ovulară sau de origine sper- 
matică. Cind este produsă de ovul se numeşte fertilizină ovulară; 

— Antifertilizina ovulură (glnogamon I), o substanţă responsa- 
bilă de. activitatea şi atragerea spermatozoizilor; à 

— Antifertilizina spermatică (androgamon II) este fertillizina 
produsă de spermatozoizi; 

— Agenți -litici spermatici (androgamon I); 

—nSubstanţe emise: de gameţii unul sex care: permit emiterea 
gameţilor pentru animalul dle sex opus, 

Termenul de gamon a fost introdus de Hartmann, în anul 1940, 
pentru .a denumi substanţele emise. de gameţi: 'ginogamoni pentru 
ovule şi: androgamoni,. pentru spermatozoizi, « pin 

Agenţii litici' spermatici au proprietatea de a distruge învelișul 
care protejează 'ovulul de la aceeaşi specie, permiţind: astfel pătrun- 
derea rapidă -a spermatozoidului în''ovul, Natura 'ehimică: a lizinei 
spermatice nu este încă bine cunoscută. + MaI $ 

Antifertilizina ' spermatică: este o substanță emisă “de spermato- 
zoizi, care reacţionează specific cu fertilizina ovulară: 'O astfel de 
substanţă ‘se ‘obține din. spermatozoizi şi are un “dublu rol: neutra- 
lizează fertilizina ovulară și produce aglutinârea oviilelor. Aiti- 
fertiliziaa -spermatică este: formată din proteine acide.. Specifici- 
tatea. fecundării-se bazează pe specificitatea reacției fertilizină ovu- 
lară -— antifertilizină, spermatică. Această reacție determină ataşa- 
rea iniţială: a spermatozoidului de ovulul din aceeași. specie. Recu- 
noaşterea: gameţilor este ca o reacţie imunologică specifică de tipul 
antigeni-anticorpi.. > ` 

Fuziunea citopläsmică. După ce gameții s-au ataşat și a avut 
loc penetrarea membranei! ovulului, începe a doua fază a fecundării, 
anume fuziunea: citoplasmică. Fuziunea se produce, în general, în 
zona unde se realizează primul contact. În urma acestui fapt, cele 
două celule .se înconjoară de: aceeaşi membrană continuă, consti- 
tuind astfel o celulă unică, deşi în fazele iniţiale își menţin încă 
individualitatea. 

Unirea nucleilor. Această a treia fază reprezintă fecundarea 
propriu-zisă. Există diferenţe în ceea ce priveşte gradul de unire 
realizat. de cei doi nuclei. La unele organisme, nucleii de abia se 
apropie, păstrindu-și în mod evident individualitatea, în timp ce la 
altele are loc. fuziunea completă și amestecul complet.al cromozo- 
milor. Se cunosc, de asemenea, grade intermediare de unire. Indi- 
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ferent de aceste diferențe, unirea nucleilor rămîne un’ mecanism 
care asigură adunarea cromozomilor haploizi materni - și:: paterni 
într-o singură celulă diploidă numită zigot. 


43. CONSECINȚE ALE FECUNDĂRII 


La multe specii de animale şi plante, gametul femel devine ac- 
tiv numai cînd se produce unirea cu gametul mascul, În cazul cînd 
nu are loc acest fenomen, gametul femel degenerează (cu excep- 
ţia fenomenului de partenogeneză). În ce măsură activarea este sau 
nu provodătă de gametul mascul 'este o problemă” discutabilă, 
deoarece ouăle mai multor animale diferite pot fi activate și prin 
agenţi artificiali, cum sint temperatura, razele ultraviolete şi X, 
acizi, baze, alcaloizi; solvenţi ai grăsimilor,!săruri biliare, agitaţie 
mecanică, agenţi electrici şi altele. De ;asemenea, nu se cunose 
prea bine nici schimbările biochimice, care op curea srepun 
esențial la stimulul de activare. 

Dintre schimburile metabolice care se produc: în divule în tim- 
pul activării menţionăm `o creştere mare a coiisumiiluii de oxigen 
în momentul! pătrunderii spermatozoidului:' Ovulul, nefecundăt! con- 
ține un inhibitor de citocromoxidază care este inactivat şi îndepăr- 
tat la inceputul fecundării. Unele procese de sinteză sint:'suspen- 
date înainte de activare. De exemplu, ovulele nefecundate: de la 
ariciul de; mare pot utiliza glucoza pentru sinteza aminoacizilor sau 
pot lua aminoacizii. liberi din mediu, însă au puţine posibilități de 
a încorpora aminoacizii în proteine. Ovulele; activate, ca şi: oocitele 
tinere din ovar; pot să încorporeze: aminoacizii în:proteine: şi chiar 
să- efectueze unele sinteze de proteine. S-a constatat că bariera în 
sinteza proteinelor din -oul::neactivat este o.stare funcţională de 
inhibiţie a ARN-mesager sau a ribozomilor. 

În concluzie se -poate 'spune că aspectul! biochimic. al activării 
ar corespunde unei treziri (probabil o: eliberare de sub inhibiţie) 
atît a sistemului ‘anabolic cîtışi a sistemului catabolic (după C. R. 
Austin, 1967). 

Deseori, activarea este, asociată, pe-lingă schimbările biochimice, 
şi. cu unele schimbări structurale! care afectează forma şi: mărimea 
gametului femel, ca:şi repartizarea componenților: săi citoplasmici: 
Mai apar o serie de reacţii cu aspecte: foarte diferite: împiedicarea 
unei reconjugări precoce; eliminarea surplusului de spermatozoizi, 
pentru care. se formează-un» înveliș gelatinos, ridicarea unei: memi- 
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brane de fecundare, formarea unui strat hialin, închiderea micro- 
pililor. și împiedicarea polispermiei; dispunerea pronucleilor masculi 
supranumerari pentru a facilita fuzionarea cu pronucleul femel. 
La unele insecte şi la toate ouăle de reptile şi păsări pătrund mai 
mulţi spermatozoizi în citoplasma oului şi formează pronuclei. Este 
o polispermie fiziologică. Foarte rar apare fenomenul de polian- 
drie (unirea mai multor pronuclei masculi cu unul femel). De aceea 
pronucleii masculi suplimentari se resorb sau sînt îndepărtați după 
ce unul s-a unit cu pronucleul femel. 


4.3.1. CONUL DE ATRACȚIE, DE FECUNDARE SAU DE INTRARE 


La locul' unde ovulul ia contact cu spermatozoidul se formează 
o ridicătură a citoplasmei ovulare și a membranei viteline, consti- 
tuind conul de atracţie, care se retrage apoi în ovul, împreună cu 
capul :spermatozoidului. Acest con apare ca un răspuns la contac- 

. tul cu filamentul acrozomului, un filament apical care provine din 

„capul“ spermatozoidului şi se proiectează către ovul, asigurind 
astfel capturarea lui. Acest fenomen a fost observat la ursin, steaua 
de mare. și la mai multe moluște și s-a numit reacție acromozo- 
mală, i 

Asociația dintre spermatozoid şi ovul a făcut obiectul de studiu 
al mai multor specialiști, în special după observaţiile făcute la 
microscopul. electronic: De exemplu, A. L. Calwin și L. H. Calwin 
(1964); -studiind acest fenomen la Hydroides, ajung la constatări 
foarte interesante, schițate în figura 4.2. Acrozomul: de Hydroides 
are o granulă centrală foarte densă și-granulaţii mai 'fine sub mem- 
brana acrozomală. În figura 4.3. sînt prezentate detalii privind acro- 
zomul: capului spermatozoidului la. Hydroides; Saccoglossus kowa: 
leuskii şi la molusca de livadă: Barnea. : 

S-au descris diferite forme de conuri de fecundare la diferite 
animale care se. datoresc probabil diferențelor ce există în forma- 
rea filamentului acrozomal și în proprietățile fizice ale cortexului 
ovulului. : 

“După această sumară, dar sugestivă, prezentare a relaţiei sper- 
matozoid-ovul în procesul fecundării, se pune întrebarea dacă fe- 
nomene asemănătoare apar în toate cazurile de fecundare. Cerce- 
tările de pînă acum nu le-au putut confirma. Prezenţa filamentului 
sau a 'tubului acrozomal:nu a fost pusă în evidenţă: la. vertebrate, 
dar nu este exclusă. Ovulele de mamifer au'și ele un fel de con de 
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Fig. 4.2. Fecundarea la anelide, Hydroides, asocierea spermatozoid — oni Din mo- 
mentul deschiderii, acrosomul! seamănă cu involucrul unei flori (A, B și C), Gameţii 
se atrag între ei (D; E şi F) (după A. L. Calwin şi L. H. Calwin, 1964) 


fecundare — o ridicătură mică „de citoplasmă. în punctul de.ataşare 
a capului spermatozoidului —— care, în general, se menfine. ä scurtă 
perioadă după ce capul a pătruns în vitelus. 
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Fig. 4.3. Detalii privind acrosomul și capul spermatozoidului la genirta: Hydroides, 
>.: Saccoglossus şi Barnea. 
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4.3.2. MEMBRANA DE FECUNDARE 


Stratul cortical, al ovulului, în primele momente ale fecundării, 
suferă nişte modificări fizico-chimice foarte evidente. Printre 
acestea este și formarea membranei de fecundare, pusă în evi- 
denţă la ouăle unor anelide, arici și stele de mare, Branchiostoma şi 
broască. 

Ca exemplu poate fi prezentat modul de formare a membranei 
de fecundare la ovulul de ursin. Acesta are la suprafață plasmo- 
lema ovulară peste care se găsește un strat mucopolizaharidic. Ovu- 
lul nu are o membrană vitelină distinctă, așa cum se găsește la 
majoritatea ovulelor. În partea interioară a plasmolemei se găsesc 
mai multe granule corticale. În locul unde spermatozoidul vine în 
contact cu ovulul, plasmolema clivează în două straturi subţiri de 

100 A. Stratul exterior, 

care s-a numit membrană 

vitelină, se ridică, granu- 

clivaj leie corticale se desprind 
7 granule = “~de membrana internă, 
G, În vacvolà evadează în spaţiul peri- 
vitelin-şi apoi se atașează 

de partea internă a mem- 
branei viteline cu care 
formează împreună mem- 
brana 'de fecundare (fig. 
4.4). În “urma! acestui fe- 
nomen, membrana plas- 
8 matică definitivă a oului 
fecundat, în cea mai mare 

- parte, reprezintă stratul 
intern 


plasmalema oului virgin 


A 


„membrana 
vifelină " 


Ctoplasma orulară 


grənule 
corticale 
în spatiul, 
perivitelin 


E )pegtrana 
28 J de fecundare 


rezultat în urma 


strat hialin 


citoplasma 
7, ovulară 
f membrana plosmeticà 
2 oulur fecundat 


Fig. 4.4. Reprezentarea schematică a vidicăvii mem- 
branei de fecundare la ovulul de ursin. (Învelișul 
gelatinos nu este reprezentat); A — clivajul 
plasmolemei la un ovul virgin; B — eliberarea 
de granule corticale; C — granule corticale eli- 


minate de citoplasma ovulară (după: Wolpert. 


şi Mercer, 1960) 
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clivajului plasmolemei, pe 
care nu se mai găsesc 
granule | corticale. Aspec- 
tul ei papilar amintește 
locul granulelor, deci ori- 
ginea ei. Noua membrană 
este reacoperită cu un în- 
veliş omogen, suplimentar, 
denumit strat hialin, care 
se dizolvă în apa de mare 
lipsită de calciu. . Stratul 
hialin se pare că este re- 
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zultatul unor secreţii ale citoplasmei ovulare imediat după for- 
marea noii membrane plasmatice. Formarea membranei de fe- 
cundare se mai numește și membranogeneză. Realizarea ei are loc 
imediat după contactul dintre spermatozoid şi ovul (jumătate de 
minut). După numai 30 de secunde se distruge membrna granule- 
lor corticale din imediata apropiere. După aceea are loc o reacție 
în lanţ, care se răspîndeşte pe cortex astfel încît reacţia ajunge să 
cuprindă toate, sau aproape toate granulele. 

Fenomenul de membranogeneză apare și la echinoderme, la 
peştii teleosteeni, la ciprinoizii de apă dulce, la amfibieni (în cazul 
cînd există granule corticale), la asoaris, la anelide, cu unele par- 
ticularităţi. La mamifere, în momentul -montei s-a observat sub 
membrana pellucida un spaţiu perivitelin. care cîștigă importanță 
după. fecundare. Unele observaţii atestă existenţa granulelor corti- 
“cale la unele. mamifere şi anume la ovulele de hamster auriu, şobo- 
‘lan, șoarece, cobai, iepure, porc etc. Granulele respective dispar în 
urma fecundării. 

Aşadar, apariția membranei de fecundare nu este un fenomen 
general și obligatoriu al stadiului de activare a ovulului, dar se 
adaugă la numeroasele schimbări: fiziologice :ce se produc la nive- 
lul cortexului oului fecundat, chiar și fără nici o modificare mor- 
îologică evidentă. r i ici dat -£ - 


43.3. BLOCAREA POLISPERMIEI 


Deoarece după fecundare Zigotul diploid are un număr de cro- 
mozomi egal cu suma cromozomilor celor doi gameţi care au fu- 
zionat, s-a conchis că fecundarea are un caracter monospermic, 
adică contopirea unui: singur 'gamet mascul cu un gamet femel. În 
același timp, anumite ouă bogate în 'vitelus, ca cele de insecte, pre- 
zintă în mod normal o polispermie, dar în toate cazurile numai un 
singur gamet mascul fecundează ovulul, ceilalţi degenerează în 
citoplasma ovulară. Care este cauza monospermiei? La prima vedere, 
se atribuie acest rol formării membranei de fecundare după pătrun- 
derea gametului mascul în gametul femel, adică fonmării unei ba- 
riere naturale impotriva: pătrunderii altor gameţi masculi. 

Dacă în ovulul uman, de. vacă, scroată sau de oaie se găsesc 
rar spermatozoizi supranumerari, în schimb în -ovulele de şoarece, 
şobolan, cobai, iepure sau pisică se găsesc mulți spermatozoizi 
supranumerari în spaţiul perivitelin. Cu toate acestea, aşa cum Boa 
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menţionat, fecundarea este tot monospermică, datorită unui blocaj 
ce se realizează la nivelul zonei corticale a ovulului, ale cărui inti- 
mităţi sînt în discuţie. 

Excluderea surplusului de spermatozoizi din ovulele de sturioni 
şi teleosteeni se pare că se datorește unor caracteristici ale micro- 
pilului. Prin canalul micropilar, care este foarte îngust, trece numai 
cite un spermatozoid. După ce primul spermatozoid a pătruns în 
citoplasma ovulului, apare în lungul canalului o substanţă gelati- 
noasă care-i împinge afară pe ceilalți spermatozoizi, formînd un dop 
permanent. 

La multe alge, muşchi: şi ferigi, oosfera fecundată se incon- 
joară cu un perete celular, dar nu s-a clarificat care este blocajul 
normal împotriva polispermiei. 

În concluzie, membrana de fecundare constituie un fel de ba- 
rieră care nu lasă pătrunderea masivă a spermatozoizilor în ovul, 
dar nu este singurul mecanism care asigură monospermia. 


4.34, EVOLUȚIA SPERMATOZOIDULUI IN OVUL 
ma e 


Spermatozoidul își pierde, în general, mobilitatea imediat după 
impactul cu ovulul. Capul lui va continua în mod pasiv drumul 
său în citoplasma ovulară. La mamifere, o mobilitate redusă a 
spermatozoidului continuă şi după contactul cu ovulul. Capul se 
atașează de membrana ovulară timp de o jumătate pînă la o oră, 
după care pătrunde în citoplasmă. Flagelul încă puţin unduiat, după 
ce traversează membrana :pellucida, urmează încet capul în cito- 
plasmă. ; 

Contribuția spermatozoidului la: fecundare constă în aducerea 
unui nucleu haploid: și a uriei foarte mici cantităţi de citoplasmă 
care se limitează practie la piesa intermediară cu mitocondriile sale. 
Mitocondriile se detaşează de capul spermatic și se încorporează 
rapid în citoplasma ovulară. 7 ' 

Pătrunderea completă a spermatozoidului în ovul este un feno- 
men foarte frecvent. Sint şi excepţii. De exemplu, la viermele ane- 
lid Nereis, flagelul şi chiar! piesa intermediară 'rămîn în afara ovu- 
lului fecundat. La șoarecele de cîmp, la hamsterul chinezesc şi la 
cele mai multe mamifere se. observă structura flagelului în. cito- 
plasmă și chiar piesa intermediară intactă, care persistă. uneori şi 
în blastomerele oului în curs de dezvoltare, .. 1 
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435. FORMAREA PRONUCLEILOR 


De la început trebuie să precizăm că pronucleii sint de fapt 
nucleii celor doi gameţi de sexe opuse, în care, înainte de a se uniau 
loc unele modificări morfologice şi fiziologice care-i deosebesc de 
nucleii iniţiali. De exemplu, nucleul gametului mascul, imediat după 
pătrunderea lui în citoplasma ovulară, se hidratează şi se umflă, 
ridicînd uneori cortexul ovular ca un fals con de fecundare. Mem- 
brana nucleară, care a pierdut multe din caracteristicile ei, ca ur- 
mare a evoluţiei spermatozoidului însuși, dispare. În locul ei, se 
reface o nouă membrană, pornind de la ergastoplasma veziculară a 
ovulului. Nucleul gametic iniţial devine astfel un pronucleu mascul, 
care este un nou centru important de sinteză, atestată, de activita- 
tea nucleolară. De exemplu, în ovulùl fecundat de șobolancă, pro- 
nucleul mascul, imediat după formarea lui, circumscrie foarte mici 
nucleoli care-și măresc volumul și apoi fuzionează, formînd un sin- 
gur nucleol mare (fig. 4.5). Sub tensiunea internă a membranei nu- 
cleare apar apoi alţi nucleoli care se desprind de membrană. Nu- 
cleolul format prin fuzionare, adică nucleolul central, își pierde din 
importanţă și pronucleul mascul, crescînd în volum, circumscrie 
pină la 30 de nucleoli. d 

Evoluţia nucleului spermatic şi a nucleului ovarian este sincro- 
nizată sever. Acest fenomen sugerează o intervenţie citoplasmatică 
de natură încă necunoscută. ; 

Creşterea pronucleilor este considerabilă în raport cu nucleul 


A 1 „a 3 4 5 
A. Formarea pronucleilar masculi 
EA g i î: A cromozomi 
P Y, N ard i, 


7 3 
B:Etanele amfimiviai 


Fig, 4.5. Evoluția nucleolilor în pronuclei în cursu fecundării 

ovulului de şobolancă, A — evoluţia nucleolilor în pronueleul 

mascul ; B — pronuclei în curs de amfimixie (după C. R. Austin, 
1961). 
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gameţilor, De exemplu, la şobolan, volumul nucleului din sperma- 
tozoid are circa 10 p cubi, în timp ce pronucleul ajunge pină la 
5500 p cubi, adică este mai mare de 550 de ori. Pronucleul femel de 
la aceeași specie, care este mult mai mic decit cel al spermatozoidu- 
lui, are un volum de 2700 n cubi. 

În citoplasma unor ovule apar mai mulţi pronuclei. Acest fe- 
nomen este caracteristic unor angiosperme, citorva insecte şi pentru 
toate ovulele de reptile, păsări, urodele ș.a. Pronucleii suplimentari 
se datoresc spermatozoizilor în plus, care pătrund în mod normal 
în citoplasma ovulului. Acest fenomen este considerat ca o poli- 
spermie fiziologică. Cind “unul din pronucleii masculi se uneşte cu 
pronucleul femel, ‘ceilalți pronuclei masculi supranumerari sînt 
suprimaţi sau îndepărtați. Suprimarea a fost foarte bine pusă în 
evidenţă la ouăle de urodele, iar îndepărtarea lor s-a observat la 
ouăle de păsări, la care pronucleii masculi suplimentari sînt îm- 
pinşi spre periferia blastodiscului, unde unii din ei induc diviziunea 
f celulară în primele stadii de 
clivaj ale dezvoltării embrio- 
nului (fig. 4.6). 

Prezenţa ADN-ului s-a 
constatat la nivelul tuturor 
*Pronucleilor. Cantitatea tota- 
lä de ADN nu se modifică in 
timpul 'creşterii pronucleilor, 
de aceea concentraţia lui es- 
te mai mică în sucul nuclear 
al pronucleilor. 


4.3.6. SCHIMBĂRI STRUC- 
a a TURALE ŞI METABO- 
Tie. PA Aratati „av plimeiteri y param la LICE ÎN OVULUL FE- 
oul orumbel : A — vedere aţă a unui 
blastodisc prezentină” pronucleii masal și fe- Ai CUNDAT EIGST 
srt ar (i ceas) erat de pro- i 
masculi suplimentari (supranumerari) ; jori verte- 
B — nucleul de diviziune (în centru) și EA b ko aj alpina (esua 
suplimentari care se îndreaptă spre periferia TaLe or, OYN Men at 
blastođiscului; C — liniile primare de clivaj are o formă sferică indiferent 
ale embrionului ce se dezvoltă (la centru), iar de forma pe care a avut-o 
în jurul marginii blastodiscului apar clivaje ovulul virgin. Această schim- 
touca, adaa pila Prin, marginea; blas- bare denotă 0 alterare a e- 
odiscului, arătînd formarea cîtorva celule şi a a x cne - fai 
unor nuclei liberi (1 — citoplasmă; 2 — gălbe.. lasticităţii citoplasmei și a 
nus) (după E. H. Harper, 1904). vîscozităţii constituenţilor ei. 
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În momentul fecundării se produce o micșorare a ovulului între 
2 şi 9/0 la păstrăv, 190% la tipar, 13—170% la şobolan, 9%/ la ham- 
ster, iar la iepure nu suferă nici o reducere. 

Ìn ovul, în timpul fecundării, apare un consum de oxigen mai 
mare. De exemplu, ovulul fecudat de ursin consumă de 6 ori mai 
mult oxigen decît ovulul virgin. Apar unele aspecte noi privind 
metabolismul proteinelor. Astfel, ovulele nefecundate de la ariciul 
de mare pot folosi glucoză pentru sinteza aminoacizilor sau pot lua 
aminoacizii din, mediu, dar au puţine posibilități de a încorpora 
aminoacizii în proteine, Ovulele activate pot însă să încateneze 
aminoacizii. în proteine.. Enzimele implicate în sinteza proteinelor 
sint la fel de- active atit în ovulul virgin (înainte de pătrunderea 
spermatozoidului), cât şi, în. ovulul îni curs de fecundare. Se pare 
că frinarea sintezei proteinelor în ovulul neactivat se datorește unei 
stări de inhibiţie a ARN-mesager sau a ribozomilor. 


4.4. FECUNDAREA LA PLANTE 


Din considerentele menţionate la început, adică marea com- 
plexitate a fenomenului de fecundare și 'diversităteă formelor de 
realizare, la plante vom prezenta numai fecundarea la Angiosper= 
mae. £ 

Polenul ajuns, pe stigmat se prinde de acesta, absoarbe puternic 
apa, se umflă şi, datorită unor substanțe stimulatoare secretate de 
stigmat, germinează. În dreptul unui por al exinei, intina iese şi 
se alungeşte, formînd - tubul polenic în care intră nucleul vegetativ 
și nucleul generativ. Tubul polenic, în mod normal, străbate stilul, 
ajunge în ovar, străbate celulele placentare, ajunge la tuniculul 
unui ovul, apoi la micropil, trece prin acesta și ajunge la sacul em- 
brionar (fig. 4.7.). În acest moment,: nucleul generativ se divide în 
două spermatii sau doi gamsţi. La unele specii, nucleul generativ se 
divide înainte de formarea tubului polenic, Nucleul vegetativ se re- 
soarbe, Ajuns la sacul embrionar, virful tubului polenic se ganitică, 
iar cele două spermatii pătrund în sacul embrionar, Una din ele 
se unește cu oosfera și dă naştere la zigot, iar cealaltă spermatie ? 
uneşte cu nucleul secundar al sacului embrionar și dă naștere la 
zigotul secundar sau accesorii. _ 

i i fecun- 

Sinergidele şi antipodele se dezorganizează imediat după cur 
dare brie Tiuntea acestui fenomen. Zigotul este diploid și EH 
el-se dezvoltă embrionul:seminței, iar zigotul secundar e n Afar 
și după--ce va consuma nucela va da naştere endospermului 
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dar sau/albumenului, un ţe- 
sut de/rezervă care va servi 
ca hrană embrionului în pri- 
mele faze de creştere. 

Între constituţia genetică 
a embrionului şi a endosper- 
mului din aceeaşi sămînță 
este o strînsă asemănare, 
pentru că nucleii spermatici 
ai polenului sînt identici în- 
tre ei, din punct de vedere 
genetic (proveniţi din divizi- 


Fig. 47. Schema procesului de fecundare la rapi N lmi 
plantele superioare (A, B, C): 1 — oosfera; unea aceluiași nucleu al ml- 


2 — nucleii spermatici ; 3 — nucleul vegetativ; crosporului), iar nucleul-oos- 
4 — nucleul triploid alendospermului; 5 — zi- feră este identic cu“ fiecare 
gotul diploid ; 6 — degenerarea tubului poleuic. nucleu din cei doi care iau 


Un nucleu spermatic al tubului polenic fecun- la £ d 
dează oosfera, iar al 2-lea nucleu spermatic parte la formarea endosper- 


fecundează nucleul diploid (după A. Mün~= mului, avînd: de asemenea o 
tzing, 1967). origine comună. La gimno- 
sperme, . țesutul primitiv al 

embrionului prezintă numai însuşiri materne, pentru că se formea- 
ză după fecundare. . ee e EERE pg iei ara 

După modul cum ajunge tubul polenic în sacul embrionar, prin 
micropil sau prin șalază, au apărut noţiunile de porogamie şi șalazo- 
gamie. La majoritatea plantelor, tubul polenic ajunge-la sacul em- 
brionar prin micropil. La alte plante, mai puţine, itubul polenic 
pătrunde prin 'șalază, mai ales la ovulele de tip atrop (ortotrope), 
cum are loc la alun, mesteacăn ș.a. Apar şi situații intermediare 
numite mezogamie, cînd tubul polenic pătrunde lateral prin inte- 
gumente. j ; i 

Distanţa parcursă de grăunciorul de: polen (respectiv cele două 
spermatii) de la contăetul cu stigmatul și pînă la fecundarea nucleu- 
lui secundar al sacului embrionar (la dubla fecundare) variază foar- 
te mult: de la 20—30 minute la Taraxaciim kok-saghyz, la 24 de 
ie la unii pomi fructiferi, iar la alte plante durează chiar cîteva 
zile. 


4.4.1. INFLUENȚA GAMETULUI PATERN ASUPRA UNOR ORGANE 
MATERNE LA PLANTE 


În general, în timpul procesului de fecundare are loc o asimi- 
lare reciprocă a celulelor sexuale temele şi mascule. Ca: și alt pro- 
ces vital din- organism, și fecundarea 'se caracterizează printr-un 
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metabolism. între cei doi gameti a ibilă i 
într-un singur organism pacienti PR A iancu 
ci iti fecundării sau prevalarea în mod unilateral a ie a 

Multe observaţii arată influența preponderentă a gametului 

mel asupra descendenților obținuți. În alte situaţii Gil tza 
exercită influenţe evidente asupra țesutului matern al ovarului, al 
oosferei, endospermului, receptacolului sau chiar asupra întregului 
organism matern. Astfel de fenomene sînt cunoscute sub denumirea 
de 'xenie, metaxenie, polen-mentor, telegonie ș.a. 
. Xenia. Reprezintă schimbări de culoare, formă, volum, compozi- 
ție chimică etc., care apar în caracterele endospermului plantei 
mamă, chiar în anul hibridării, datorită acţiunii genice a sperma- 
tiei mascule asupra endospermului plantei mamă. Xenia este frec- 
ventă la porumb, cînd, de exemplu, pe știuleţi cu boabe galbene 
apar izolat și boabe de culoare albă, roşie, violetă ete., datorită in- 
fluenţei polenului străin. 

Dacă porumbul zaharat, cu boabe zbircite, se polenizează cu 
amestec de polen propriu și de la un soi de porumb cu boabe ne- 
tede se obțin ştiuleţi care, pe lingă boabe zbircite zaharate, au çi 
boabe netede făinoase. 

Xenia se explică prin procesul de dublă fecundare descoperit de 
S. G. Navașin la angiosperme. Endospermul provine. din unirea unui 
nucleu spermatic cu nucleul secundar al sacului embrionar, care con- 
ţine doi nuclei polari. În urma acestei, fuzionări se formează un nu- 
cleu triploid, care, ca și embrionul, este influențat de ereditatea 
maternă și paternă. La embrion, cei doi părinți participă, în mod 
egal, la formarea nucleului. triploid, forma maternă participă cu 
doi nuclei, iar.cea paternă numai cu un nucleu. Cu toate acestea, 
endospermul manifestă dominant unele caracteristici; paterne. 

Apariţia: xeniei este condiționată de localizarea anatomică a cu- 
lorii în bob. De exemplu, la un soi care are culoarea bobului 
localizată în pericarp (frecvent pentru 'culoarea roşie) nu apar xenii, 
deoarece pericarpul nu face parte din endosperm (este ţesut de 
origine maternă). Cînd culoarea este localizată în arao alejtonie 
(violacee) apar ştiuleți xeniați pentru că este un ţesut deriva 
dubla fecundare. 3 

Apariția xeniilor este condiționată de aspectul gominant soere 
cesiv al însuşiri plantei polenizatoare. De phteel,-apar area ghia 
cind spermatia, care participă. la formarea endospermului, P 
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dominante. De pildă, cind se polenizează porumb cu boabe 

Sibe, cu polen de la iente cu boabe albastre, culoare dominantă 

față de culoarea albă, apar xenii; cînd se face o încrucișare inversă 

xeniile nu apar. A A ARI i 

În concluzie, fenomenul de xenie indică. originea hibridă a ştiu- 
letului, însă lipsa xeniei nu este o garanţie a purității. 

Metaxenia. Apare cînd influența gametului mascul se exercită 
nu numai asupra oosferei ci şi asupra ovarului şi învelișurilor lui, 
adică asupra fructului întreg. Metaxenia este denumită şi xenie de 
ordinul doi. Fenomenul amintit a fost observat la curmal (Nixon, 
1928; Swingle, 1931), la măr (Nebel şi Kerstsz,. 1934), la păr 
(Miatcovschi, 1940), la piersic și pepenele galben (Miciurin) etc. De 
pildă, pepenele galben polenizat cu amestec de polen de pepene 
verde a produs fructe a căror coajă în interior era galbenă şi moale, 
iar la exterior era de culoare vârde-închis, lucioasă şi tare, j 

Pentru explicarea genetică a metaxeniei s-a emis părerea că, în 
timpul fecundării, țesuturile organului de reproducere matern asi- 
milează substanţele care vin împreună cu gameţii masculi, astfel 
că întregul organ de reproducere femel este „fecundat“ de celulele 
sexuale paterne. : 

Polenul ca mentor. Fenomen constatat de I. V. Miciurin la unele 
soiuri de măr partenocarpice (fără semințe) la care, cu toate că nu 
are loc fecundarea propriu-zisă, ovarul şi pericarpul manifestă unele 
caractere ale soiului care a polenizat floarea respectivă. În acest 
caz, polenul stimulator are rol de mentor. 

Telegonia. Se 'refară la unele cazuri cînd influenţa genetică. a 
primului genitor: mascul, prin spermatozoizi sau polen, se: resimte şi 
asupra descendenţei ulteridare obținută cu un alt genitor mascul. Se 
presupune că. elementele reproducătoare mascule au un efect pre- 
lungit asupra organelor “de reproducere femele. Fenomenul telego- 
niei este destul de rar întîlnit în natură. : 

j La nivelul: cunoştinţelor actuale despre: natura chimică şi func- 
tiile materialului genetic, telegonia, polenul ca mentor şi metaxe- 
nia par a avea următorul. mecanism genetico-metabolic proba- 
bil: spermatozoizii sînt foarte bogaţi: în ADN, care este purtătorul 
informaţiei genetice. a::6rganismului mascul.: Ajuns 'în organismul 
matern, ADN-ul exogen este asimilat de unele țesuturi germinale, 
după felul cum are loc fenomenul transformaţiei la bacterii, trans- 
ferind astfel informația genetică proprie la țesuturile înconjură- 
toare. ADN-ul asimilat, cu toate că nu se integrează în aparatul 
cromozomic,: modifică totuşi metabolismul ţesuturilor în cauză. 
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45. FORME ANORMALE ŞI NEOBIȘNUITE DE FECUNDARE 


Fenomenul de fecundare, descris la animale şi la plante, din 
cauza complexităţii lui şi a unor factori ai mediului intern sau ex- 


tern, poate suferi o serie de modificări sau erori, dintre care vom 
descrie cîteva. 


45.1. POLISPERMIA 


Este fenomenul cînd doi sau mai mulţi gameţi masculi pătrund 
în citoplasma gametului, femel, formînd doi: sau mai mulți pronuclei. 
Acest fenomen este cunoscut sub denumirea de polispermie fiziolo- 
gică, care. în unele cazuri (mai ales la ouăle cu gălbenuş mult) fa- 
cilitează fenomenul normal de fecundare, adică fuzionarea unui sin- 
gur. gamet mascul cu un gamet femel. În condiţii naturale, la ani- 
male, spermatozoizii supranumerari formează pronuclei din care mu- 
mai unul se uneşte cu pronucleul femel, ceilalţi pronuclei degene- 
vează. Uneori, nucleii masculi evoluează în același timp cu mucleul 
fecundat, ceea ce explică, de exemplu la păsări, fenomenul de mo- 
zaic. La ursin, mai mulţi nuclei masculi pot fuziona cu nucleul ovu- 
lar, sau mai mulţi nuclei masculi fuzionează între ei, ceca ce duce 
în cele din urmă la dezagregarea oului. Fuzionarea multiplă este 
un caz de polispermie patologică. Embrionul rezultat dintr-o fecun- 
dare polispermică este poliploid. 

Polispermia poate fi naturală sau provocată. S-a indus polisper- 
mia, cînd ovule de arici de mare și de la unele mamifere au fost 
puse împreună cu suspensii dense de: spermatozoizi, cînd s-au însă- 
minţat ovule; nemature,. îmbătrinite sau ovule tratate cu agenţi to- 
xici sau narcotici (nicotină, cloralhidrat şi alcaloizi), sau ţinute la 
temperaturi joase :sau ridicate chiar înainte de însăminţare. La ma- 
mifere, dacă împerecherea are loc într-o perioadă de oestru înain- 
tată, adică atunci cînd ovulele sînt mai vîrstnice, incidența polisper- 
miei este mai mare; ea variază de la o specie la alta și chiar la 
linii din cadrul aceleiași specii. De exemplu, la șobolani, frecvența 
polispermiei a fost de 9/0, iar la porci de 10%, cînd fecundarea a 
avut loc într-o perioadă estrală înaintată, și de numai 20/0, cînd în- 
crucișarea s-a făcut la începutul perioadei estrale. Ridicarea tem- 
peraturii corpului imediat după ovulaţie a ridicat proporţia polisper- 
miei la 340/, ia şobolance. Z | 

Prin fenomenul de polispermie se explică apariția animalelor 
ginandromorfe sau a animalelor mozaicate, de- exemplu la fluturi. 
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Aceştia au un determinism sexual de tip Abraxas, adică masculii 
sînt homogametici (cu cromozomii sexuali ZZ), iar femelele sînt he- 
terogametice (cu ZW). Uneori, în procesul de ovogeneză, la prima 
diviziune meiotică, cind rezultă primul globul polar, acesta nu' dis- 
pare ca de obicei ci persistă în citoplasma ovulară. După a doua 
diviziune meiotică, al doilea globul polar se resoarbe. Dacă primul 
globul polar conţine, de exemplu, cromozomul sexual Z, ovulul 
va avea cromozomul sexual W. În procesul fecundării, cei doi nuclei 
femeli se vor uni cu cîte un spermatozoid cu cromozomul Z. În fe- 
Jul acesta vor rezulta doi nuclei de fecundare diferiţi, cu ZZ şi 
cu ZW în cadrul aceluiași zigot. Dacă individul care rezultă va su- 
pravieţui, va prezenta. părţi mascule, rezultate din nucleul ZZ, şi 
regiuni femele, provenite din nucleul cu cromozomii sexuali ZW. 
Polispermia apare şi la plante. De exemplu, la angiosperme, în 
sacul embrionar pot pătrunde mai multe tuburi polenice (chiar pînă 
la 20), dar nu toate se deschid. Cind mai multe. tuburi se deschid 
şi eliberează nucleii spermatici, majoritatea dintre ei degenerează. 
Uneori, doi dintre. ei fuzionează cu oosfera. În alte cazuri, nucleii 
masculi suplimentari se unesc cu sinergidele sau cu antipodele dînd 
naștere la embrioni suplimentari. i 
y Polispermia poate da naştere fenomenelor de poliandrie şi poli- 
ginie. 


4.5.2. POLIANDRIA SAU SINGAMIA POLIANDRICĂ 


Este unirea a doi sau mai mulți pronuclei ai gameților masculi 
cu pronucleul gametului femel, dînd naștere unui embrion poliploid, 
care la animale este incompatibil cu o dezvoltare normală, pe cînd 
la plante nu constituie o piedică pentru dezvoltarea completă. Po- 
liandria este consecinţa obişnuită á polispermiei la ariciul de mare, 
la mamifere, și consecință ocazională la angiosperme. 


4.5.3. POLIGINIA 


Este o fecundare în care doi nuclei femeli, se unesc cu un nu- 
cleu mascul. Fenomenul este mai rar şi apare cînd lipseşte forma- 
rea primului sau celui de al doilea globul polar. Drept rezultat, 
embrionul are garnitură -triplă . de. cromozomi. La mamifere, poli- 
ginia a fost observată mai--ales la iepuri: și la; porci, după însămin- 
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țare a tificială la sfîrşitul perioadei oestrale. a '} 
 L porci, poliginia 

apare pina la 20% ŞI are o contribuţie importantă la rtalit 
ji la mortalitatea 


45.4. REFECUNDAREA 


Este un fenomen înrudit cu polispermia şi poliandria cînd, la 
cîtva timp după inițierea fecundării normale, unul sau mai mulți 
gameți masculi suplimentari se unesc cu gametul femel. Şi aici, 
ca şi la polispermie și poliandrie, sînt implicați doi sau mai mulți 
nuclei masculi, dar, în acest caz, ei sînt de virste diferite. 


4.5.5. PARTENOGENEZA 


Este fenomenul cînd un individ se. dezvoltă. dintr-un ovul sau 
oosferă nefecundată. După modul de:apariţie, partenogeneza poate fi: 
— Accidentală, cînd din anumite cauze nu poate avea loc fe- 


cundarea (la fluturi, viespi); 
— Facultativă, cum este cazul la albine, unde din ouăle fecun- 


date depuse de matcă rezultă albinele lucrătoare sterile iar din cele 
nefecundate iau naştere trîntorii (masculii). fertili; 

— Cielică sau sezonieră, adică într-o anumită perioadă a anului 
femelele se reproduce prin partenogeneză, iar în altă perioadă a anu- 
lui prin ovule fecundate (afide, daînii, rotifere); 

— Permanentă, cînd se produce în tot cursul vieţii, cum este 
cazul la unele insecte, crustacee, pești ostracoizi etc.; . 

— Nereducțională autonomă, cînd oosfera se divide şi inițiază 

descendenţi fără o influență evidentă a polenului. Oosfera începe să 
se dividă înainte de a începe diviziunea celulei mamă a endosper- 
mulu‘; 
— Pseudogamă, cînd oosfera se divide numai după fecundarea 
nucleului secundar al sacului embrionar. În-acest caz, grăunciorii de 
polen germinează pe stigmat, tuburile polenice pătrund în sacul em- 
bionar şi unul dintre nucleii spermatici se contopeşte cu nucleul 
secundar al sacului embrionar, formînd celula mamă, din care ia 
naștere endospermul triploid. Celălalt nucleu spermatic se apropie 
de oosferă fără a fuziona cu aceasta, Diviziunea oosferei mabe Y 
mai după ce endospermul a ajuns la un număr mare daa 
Aceasta înseamnă că fecundarea nucleului secundar al aaen w en 
brionar şi inițierea formării endospermului au rol stimulativ, 
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declanșare a diviziunii oosterei şi formării partenogenetice a em- 
brionului. Ă 

Partenogeneza este un fenomen ce apare în natură, la animale 
şi la plante, atit la speciile inferioare cit şi la unele din speciile su- 
perioare. Se cunosc cazuri de partenogeneză chiar și la unele ani- 
male vertebrate: reptile, cobai, șoareci, iepuri, găini, fazani etc. La 
plante, se citează cazuri de reproducere prin partenogeneză la Da- 
tura stramoniu, Solanum nigrum, Draba verna, Hieracium, Taraxa- 
cum și altele. Partenogeneza apare cu o frecvenţă-mai mare la plan- 
tele poliploide. 

După sexul gametului din care ia naştere embrionul, parteno- 
geneza poate fi: 

— Ginogeneză, cînd spermatozoidul servește numai la activarea 
ovulului și nu joacă nici un rol ulterior în fecundare şi nici nu 
contribuie la constituirea genică a embrionului. Embrionul are în 
celulele somatice numai jumătate din numărul de cromozomi, adică 
este un organism haploid. Ginogeneza apare şi la unele plante su- 
perioare, lă “care” gametul mascul (spermatic) are numai rolul de 
declanșare a diviziunii oosferei și formării partenogenetice a em- 
brionului. Ă 

La unele plante cu ginogeneză s-a constatat că un nucleu sper- 
matic pătrunde în oosferă, dar, degenerează, înainte de a se contopi 
cu nucleul' oosferei. Așa că embrionul care se formează are origine 
partenogenetică, iar planta nou formată va moșteni numai zestrea 
ereditară de la mamă (oosferă). f 

Se pare că rolul spermatiei, în. astfel de cazuri, este numai de a 
stimula, oosfera către dezvoltarea partenogenetică. Pătrunderea tubu- 
lui polenic în sacul embrionar. şi a nucleului spermatic în oosferă 
are în primul rînd o acţiune mecanică, asemănătoare aceleia produse 
de înţepăturile pe oul.de. Rana, fusċa, care provoacă declanșarea Ai- 
viziunii ovulelor virgine, haploide, iso 

— Androgeneză, cînd nucleul mascul este singurul implicat în 
„lezvoltarea ulterioară, fără nici o participare a nucleului gametului 
femel. În general, androgenii sînt haploizi, fără garnitura cromozo- 
mală a gametului. femel. Androgeneza la plante a fost mult stu- 
diată la genul Nicotiana, Polenul, deşi germinează pe stigmat şi for- 
mează tub polenic care pătrunde în sacul embrionar, spermatia nu 
se unește cu oosfera pentru că nucleul acesteia degenerează. În acest 
caz, nucleul spermatic ocupă locul nucleului degenerat, se divide și 
formează un embrion, care seamănă cu planta tată, Plantele hibride 
în 7 ă/iponpeă prezintă numai, caracteristicile plantei . donatoare 
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La animalele hibride prin androgeneză, pe ling 
cul, apar şi caracteristici ale fenotipului femel, ce 
sistenţa influenţei genice materne în citoplasmă, 


gă fenotipul mas- 
ea ce atestă per- 


4.5.6. FECUNDAREA PARTIALA 


Denumită şi pseudogamie sau ginogeneză, apare atunci cînd, din- 
tr-o cauză sau alta, nucleul mascul nu întilneşte nucleul femel și nu 
fuzionează cu el. Nucleul femel începe să se dividă fără partici- 
parea cromozomilor masculi. Nucleul mascul rămîne neschimbat şi 
se uneşte cu nucleul unui blastomer din stadiul de două celule, pa- 
tru celule sau opt celule; Embrionul astfel foi: maăt-devine în mod co- 
xespunzător un mozaic, unele! celule: (de Obiċčei majoritatea) sint 
haploide, iar altele sînt diploide (conțin atît cromozomi materni cît 
şi paterni). 


4.5.7. APOSPORIA 


Apbépörfä are loc' cînd nu are A mătrosparogeneză, iar sacul 
embrionar se formează dintr-o celulă â nucelei sau a integumentului 
fără reducerea numărului de cromozomi. Oosfera care'se formează 
dă naştere unui: embrion diploid, fără: ca procesul de fecundare să 
fi avut loc. Aposporia, la 'rîndul-ei, poate fi: 

— 'Euaposporie, cîhd sacul embrionar ia naștere din celule vege- 
tative ale integumentului; j z : 

— Pseudoaposporie, cînd sacul embrionar, și deci şi embrionul 
iau naştere tot din celule vegetative, dar asemănătoare cu celulele 
archesporiale (exemplu la Hieraciúm). 


45.8. APOGAMIA 

Apogamia, cînd embrionul ia naştere din sinergide sau antipode, 
sau dintr-o celulă vecină sacului embrionar, şi poate fi: 

— Haploidă, cind embrionul ia naștere, din unul din cei cinci 
nuclei haploizi; | 

— Diploidă, cînd embrionul se dezvoltă dintr-o celulă diploidă 
vecină sacului embrionar. Apogamia este un fenomen rar în natură. 
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4.5.9. POLIEMBRIONIA 


Cind dintr-o sămînță rezultă mai mulți embrioni. Poliembrionia 
poate fi: 7 , DAI 

— De gamet, cînd embrionii suplimentari provin din sinergide 
sau antipode, în interiorul sacului embrionar, paralel cu embrionul 
rezultat din oosferă; 

— De metamorfoză, cînd embrionii se formează din celule ale 
nucelei sau ale integumentelor și pătrund, în timpul creşterii, în 
sacul embrionar. 

Poliembrionia apare frecvent la genul Citrus, la unele Rosaceae, 
la unele specii de Trifolium etc. şi prezintă o ereditate multiplă sau 
dublă după cum gameții masculi care au participat la formarea zi- 
goților au fost de la mai mulţi genitori. masculi diferiţi sau de la 
acelaşi genitor. i 


4.5.10. PARTENOCARPIA 


Partenocarpia constă în formarea fructelor fără semințe, deci fără 
să fi avut loc fecundarea. În acest, caz, plantele respective au o 
ereditate simplă şi. se înmulţesc pe cale, vegetativă, cum sînt unele 
soiuri de măr, păr, prun, viţă de vie, portocal, lămii, smochin ş.a. 

Partenocarpia' este de două feluri: — vegetativă, cînd fructele 
se formează fără nici un: fel de polenizare, și — stimulată, cînd 
fructele se formează în urma stimulării stismatului cu polen străin 
sau cu anumiţi agenți fizici sau chimici. ` Flu 


46. SELECTIVITATEA IN PROCESUL FECUNDAĂRII 


Dintre aspectele complexităţii fenomenului de fecundare apare 
și caracterul ei preferenţial, cunoscut sub denumirea de selectivitate 
a fecundării. 

La toate organismele vii, unui gamet femel îi corespunde un nu- 
“măr apreciabil de gameţi masculi. Din aceştia o parte ajung în 
aceeași situaţie favorabilă pentru a fecunda oostera sau ovulul. Cu 
toate acestea, fecundarea se face numai cu un singur gamet mascul, 
cu cel „ales“ de gametul femel. Această alegere preterenţială nu 
trebuie înțeleasă în sens antropomorfic, ci în sensul unei interac- 
țiuni de ordin biologic și chiar genic care se realizează între orga- 
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nismele femele și mascule, între gametul mascul și organele sexuale 
femele şi în ultimă instanţă între gametul femel și cel mascul. 

Ch, Darwin a fost primul care a semnalat acest proces la plante 
şi a arătat de la început că selectivitatea apare ca o necesitate a 
leşii utilității încrucișări. Dacă nu ar fi această capacitate selectivă 
atunci plantele și animalele nu ar putea trage foloase în urma fe- 
cundării încrucișate. La plante, pentru fecundarea oosferei, este ne- 
voie de un polen străin, dar nu de orice fel. Floarea distinge pole- 
nul propriu de polenul aceluiaşi soi, care are aceeași ereditate, dar 
care provine de la alte plante, datorită sensibilităţii extraordinare a 
gameţilor. Toate acestea, arată Ch. Darwin, sînt rezultatul unei adap- 
tări a organismului prin selecţie naturală. 

Capacitatea selectivă a, plantelor în procesul fecundării depinde 
de următorii factori: 

— Originea lor, adică de condiţiile de viaţă în care s-a format 
ereditatea strămoşilor apropiaţi. Astfel, dacă unele plante cultivate, 
provenite din plante sălbatice, au la dispoziţie deopotrivă polen de 
la plante cultivate şi de la cele sălbatice, vor prefera polenul de 
la plantele sălbatice, dînd o descendență sălbatică; 

— Conservătismul eredității. Plantele cu ereditate zdruncinată, 
de exemplu hibrizii, au o capacitate selectivă redusă, ele putind să 
primească mai uşor și polen nespecific, favorizind încrucișarea cu 
gameţi de tipuri biologice diferite; 

— Vîrsta plantei. O plantă cu cît este mai tînără cu atit capa- 
citatea selectivă este mai redusă. Un pom în primul an de înflorire 
poate fi fecundat cu polenul unor specii străine, cu care de obicei 
nu se încrucişează niciodată cînd e matur; 

— Condiţiile de mediu în care are loc fecundarea. R 

Selectivitatea: mai depinde de sănătatea organismelor, locul flori- 
lor pe plantă, influența plantelor polenizatoare străine, faza de dez- 
voltare a stigmatului florii etc. 

Funcţiile selective în procesul fecundării sint determinate în 
mare măsură de morfofiziologia stigmatului și a' stilului. Între po- 
len și pistil sînt deosebiri în ceea ce priveşte pH-ul, conţinutul în 
aminoacizi, aldehide. Spre deosebire de pistil, polenul conţine nu- 
meroși fermenţi, vitamine, auxine etc. În țesuturile unde se găsesc 
tuburile polenice au loc fenomene de sinteză care duc la o creştere 
a conţinutului în amidon, dizaharide etc. În acelaşi timp, în țesutu- 
rile în care nu au ajuns încă tuburile polenice, se produc tc 
de reducere a hidrocurbonuţilor și proteinelor pînă la piele e, 
respectiv aminoacizi, substanţe care ajută la creșterea tuburilor po 
lenice. 
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O premisă importantă a selectivităţii este heterogenitatea polenu- 
lui şi a oosferelor, Uneori se înregistrează heterogenitate chiar la 
polenul uneia şi aceleiași flori, care se manifestă prin deosebiri pri- 
vind pH-ul, punctul izoelectric, conţinutul în aminoacizi, compuși 
sulthidrici, peroxidaze, citocromoxidaze etc. E: i 

Interacțiunea dintre grăunciorii de polen constituie unul din as- 
pectele fiziologice importante ale fecundării selective la plante. Ex- 
perienţele făcute de R. Saveli și C. Caruso la tutun, L. G. Ariutiu- 
nova şi G. I. Guleanov la bumbac şi de alți biologi au demonstrat 
că între grăunciorii de polen de pe același stigmat are loc o stimu- 
lare reciprocă. În timpul germinării, grăunciorii de poien secretă 
anumite substanţe, al căror chimism diferă în funcţie de provenienţă. 

Cînd se face polenizare cu amestec de polen, provenit de la dife- 
rite soiuri sau specii, se observă o influenţă reciprocă între grăun- 
ciorii de polen, care poate duce la favorizarea germinării lor. 

Pe baza acestor cercetări ¡s-au emis. citeva ipoteze prin care se 
explică manifestarea selectivităţii la fecundarea plantelor autogame. 

Conform unei ipoteze, la plantele autogame efectul nociv al auto- 
fecundării îndelungate este înlăturat deoarece, din cînd în cînd, are 
loc și polenizarea încrucișată, chiar şi la plantele cleistogame. Unii 
biologi explică acelaşi fenomen prin acţiunea mentorială a ameste- 
cului de polen heterogen în autopolenizare. A 

Conform altei ipoteze, lå plantele autogame s-ar produce o anu- 
mită diferenţiere a elementelor sexuale și în primul rînd a polenu- 
lui, sub acţiunea factorilor climatici, edafici, biocenologici etc. În 
felul acesta vitalitatea poate fi mărită fără concursul polenului he- 
ierogen. E 

În cazul fecundării selective se moştenesc, de regulă, caracteris- 
ticile materne. Utilitatea biologică “a însuşirilor care se moştenese 
poate să coincidă sau nu cu utilitatea lor economică. De exemplu, 
procentul de zahăr la sfeclă, procentul de ulei la plantele oleagi- 
noase, florile involte, obezitatea la porc ete: sînt caracteristici utile 
pentru om și neutile din punct de vedere biologic pentru organis- 
mele respective. Astfel de caracteristici s-ar pierde dacă s-ar satis- 
face utilitatea biologică a selectivităţii şi ar înceta selecţia. Uneori, 
utilitatea. însușirilor care se moștenesc în cazul fecundării. selective 
poate să coincidă cu cea economică, De pildă, prin asigurarea unei 
polenizări libere se realizează la unele plante rezistența la ger, o 
înfrățire puternică, mărirea producţiei, mărirea calităţii produselor 
ete. (îndeosebi la plantele alopame), 


Problema selectivităţii polenului la fecundare, pe lingă importan- 
ta teoretică, are şi o mare importanță practică în: muncea de ame- 
liorare și producere de semințe la plantele agricole. 
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ast. ACTIVITATEA GENICĂ ÎN PROCESUL PECUNDANRUL 


Fecundarea se caracterizează printr-o sinteză imediată de ADN 
cromozomal, Aceasta înseamnă că în citoplasma ouălor fecundate 
există o ADN-polimerază activă, cu care se sintetizează ADN, și că 
ADN-polimeraza citoplasmatică trece în nucleu odată cu fecunda- 
vea; acest aport continuă în tot timpul diviziunii. De aici se poate 
conchide că citoplasma controlează diviziunile blastomerelor. 

A. Monroy (1960) a descoperit că sinteza proteinelor creşte mult 
mai brusc, cu toate că ADN-ul nu se sintetizează în urma fecundării. 
După M. Varo (1976), această sinteză a proteinelor trebuie privită 
numai ca o „traducere“ şi. nuca o „transcripție“, deoarece ea are 
loc şi în ouăle activate partenogenetic. Deoarece sinteza proteinelor 
nu începe decit după fecundare, înseamnă că este oprită de un me- 
canism de control. Un astfel de mecanism poate consta, probabil, în 
mascarea ARN-m; blocarea: ribozomilor cu proteine, blocare care îi 
împiedică să se combine cu alţi ribozomi pentru a forma polizomi; 
incompatibilitatea ribozomilor de a se combina cu ARN-m matern; 
prezenţa unui inhibitor solubil; lipsa activităţii aminoacil-ARN-t- 
sintetazei; lipsa factorilor de iniţiere a lanțurilor polipeptidice ş.a. 

După prima diviziune mitotică a -zigotului reîncepe sinteza 
ARN-m şi formarea unor noi „populaţii“ de ribozomi. Tipurile de 
ARN-m sînt identice cu cele, din ouăle nefecundate. Vechii polizomi 
sint folosiţi pînă 'spre sfîrşitul stadiului. de blastulă, cînd, apar alte 
tipuri de ARN-m. 

S-a stabilit, de: către M; Crippa, că ARN-m existent înainte de 
fecundare, ca și cel format în timpul diviziunilor mitotice, formează 
polizomi. funcționali cu ribozomii formaţi în oogeneză. Între stadiile 
de blastulă şi gastrulă, transcripția ARN nuclear este mai mică de- 
cît replicarea ADN, ceea ce duce la o scădere a procentului de ARN/ 
genom, ARN-m format în perioada diviziunilor mitotice. serveşte, 
pina la gastrulaţie, la formarea fusurilor și asterilor diviziunii ce- 
ulare. 

După H. Denis (1971), genele, care sint active în perioada gastru- 
laţiei, sînt diferite de acelea care au funcţionat în timpul oogenezei 
și au produs ARN-m (complementar ADN) în ovulul matur şi în 
timpul diviziunii mitotice. Unele gene, care sînt active în etapa gas- 
trulaţiei, sînt active 'şi după aceea, în continuarea procesului de dez- 
voltare, în timp ce alle:gene îşi încetează activitatea. De exemplu, 
ARN-m, care se sintetizează la începutul gastrulaţiei, funcţionează 
numai cîteva ore, pentru ca la mijlocul gastrulaţiei să-și înceteze ac- 
tivitatea. Aceasta înseamnă că sînt gene cu o activitate tranzitorie. 
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Derepresia genelor în anumite regiuni ale embrionului a fost 
semnalată de D. Curtis (1960), care a demonstrat că morfogeneza 
formării buzei dorsale a blastoporului şi inducția ncurală sînt con- 
trolate de cortexul dorsal. Acelaşi autor este de părere că dacă cito- 
plasma corticală controlează dezvoltarea într-o anumită perioadă, 
aceasta o face prin intermediul nucleilor. Orice leziune a plasmo- 
lemei produce anomalii în diviziunile mitotice cum sînt pluricentria 
și aneuploidia, adică o perturbare puternică a genomului, care ade- 
sea este letală. 

Cu toate rezultatele obținute pînă în prezent, privind influența 
citoplasmei asupra genelor, care stă la baza diferenţierii embrionare, 
această problemă fundamentală rămîne încă deschisă pentru cerce- 
tările viitoare. 


4:8. FECUNDAREA SOMATICĂ (TRANSPLANTAREA NUCLEARĂ) 


Nucleul de fecundare (zigotul) este singurul capabil să inițieze 
dezvoltarea embrionară. Prin tehnici adecvate s-a reușit să se obțină 
embrioni din nuclei somatici. De aceea, unii autori au numit feno- 
menul „fecundare somatică“. Experienţe în acest sens s-au făcut cu 
ouă virgine de amfibieni cărora, după activare, li s-a extras nucleul 
sau a fost inactivat -prin iradiere. În ovulul anucleat s-a introdus 
un nucleu prelevat dintr-o celulă somatică (cu 2n cromozomi) de 
la un embrion, în primele faze de dezvoltare. 

La broasca Rana pipiens, Briggs şi King (1952) au transplantat 
în ovule anucleate nuclei prelevaţi în stadiu de blastulă de la xeno- 
pus (o altă specie de broască), de la axolot și pleurodele. Ovulul 
gazdă s-a dezvoltat normal dînd naștere la larve viabile. Cînd pre- 
levarea nucleilor s-a făcut de la embrioni mai în vîrstă, rezultatele 
au fost foarte slabe sau nule. De aici rezultă că nucleul somatie 
transplantat are aceeaşi potenţialitate ca și nucleul rezultat în urma 
fecundării. Mai mult, prin transplantare nucleară se pot crea hibrizi 
între specii. De exemplu, geneticianul Humphrey a încercat să ob- 
țină hibrizi viabili între axoloţi normali şi salamandre — albinos. 
Rezultatele au fost iniţial nule, pentru că embrionii nu supravie- 
tuiau. Prin transplantare nucleară a reuşit în'cele din urmă. Proce- 
dînd astfel, cînd embrionii hibrizi. au fost suficient de dezvoltați 
i-a sacrificat şi a extras numai celulele din care urmau să se dife- 
renţieze gonadele. Pe acestea le-au transplantat: într-un axolot, care 
a fost supus aceleiaşi operaţii. Prin aceasta s-au transferat numai 
viitoarele gonade ale unui embrion care nu putea să ajungă la ma- 
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turitate deplină. În urma acestui procedeu au rezultat axoloţi nor- 
mali, cu gonade străine, adică gonadele hibridului salamanăro-axo- 
lot. Prin numeroase încrucișări succesive cu axoloţi și prin selec- 
tarea caracterelor albinos s-a obţinut, în cele din urmă, o linie 
axolot care era homozigotă pentru genele albinos, gene care iniţial 
aparţineau salamandrei-albinos. 


49. TRANSFERUL DE OVULE FECUNDATE DE LA UN ANIMAL LA 
ALTUL 


Ideea a aparținut iniţial lui W. Heape, care la sfirșitul secolu- 
lui al XIX-lea și începutul celui actual a transplantat ovule fecun- 
date de la ò iepuroaică din rasa Angora la o iepuroaică din rasa 
Marele belgian. Acesta din urmă (animalul receptor) a născut pui 
din rasa Angora. În ultimul timp, transferul de embrioni a devenit 
o tehnică curentă în zootehnie (la oi, vaci, porci) în scopul de a 
obţine dintr-un cuplu cu mare valoare economică, într-un timp scurt, 
cît mai mulți descendenţi. Deoarece mamiferele mari produc, pe- 
Tiodic, un' singur ovul (cu toate că rezervele de ovogonii sînt foarte 
mari) s-au găsit procedee de a induce superovulațiă şi anume cu 
ajutorul hormonilor hipofizari care controlează gonadele, numiţi go- 
nadotrofine. Cu ajutorul lor o vacă poate produce simultan citeva 
zeci de ovule. 

Un 'ovul fecundat în vivo este trânsferat în uterul unei mame 
adoptive.: Sau se recoltează un ovul 'car€' se fecundează in vitro 
şi apoi se transplantează.' Pentru că -uneori zigoţii trebuie trans- 
portaţi la distanţe mari s-a pus problema găsirii unui incubator. Ex- 
perienţele au dovedit că -ovulăle fecundate pot fi transportate foarte 
bine în trompele unei iepuroaice. 

În concluzie, transferul de ovule fecundate prezintă multiple 
avantaje ştiinţifice şi economice: crește numărul descendenților; se 
reduce intervalul între generaţii (o vițea poate fi donatoare de ovule 
la vîrsta de numai trei luni); se pot verifica relativ rapid calităţile 
genice ale unui animal; se realizează fătări multiple; se poate dife- 
renţia mai clar rolul eredității și al mediului în manifestarea geno- 
tipului; embrionii valoroși pot fi păstraţi inactivi zile sau chiar ani 
Prin congelare și treziţi la viață în momentul cînd avem nevoie de ei. 

Transplantul de embrioni s-a realizat şi la om cu rezultate pozi- 
tive, dar fără a-urmări menţionatele. obiective. La om, s-a aplicat şi 
probabil se va continua în cazuri! cu totul excepţionale. Pînă acum 
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practic s-a rezumat la cazurile cînd femeia avea ovulaţie, dar fecun- 
darea nu se putea produce pentru că trompele erau blocate sau 
fecundarea nu avea loc, uterul fiind anormal, sarcina nu se putea 
dezvolta în condiții normale. O generalizare a transplantului de em- 
brioni la om ar avea consecinţe din cele mai grave, periclitind în- 
săși existența speciei. 


410. FECUNDAREA IN VITRO 


Fecundarea ovulelor la animale poate avea loc în afara corpu- 
lui animalului său în interiorul lui. În prima categorie se cuprind 
multe specii acvatice care depun ouăle în mediul înconjurător ex- 
“tern unde urmează să fie apoi fecundate. În aceste cazuri, gameţii 
sînt adaptaţi pentru a fi viabili şi funcționali în mediul extern. La 
majoritatea animalelor, fecundarea este internă. Spermatozoizii trec 
din corpul masculului în. corpul femelei fără a fi expuși condiţiilor 
‘externe. La multe, specii din 'această categorie s-a demonstrat ex- 
perimental-că este posibilă și o fecundare in vitro, ca de exemplu la 
anelidul Platynereis, moluştele Ensis, Teredo şi Loligo, precum şi 
la tunicierul Botrillus, Dintre. mamifere :s-au ‘obținut rezultate po- 
zitive numai-la iepure şi hamsterul auriu. La iepure, spermatozoizii 
au fecundat in vitro numai cînd au fost prelevaţi din uterele de 
animale împerecheate. S-a. încercat-și la alte animale, dar embrio- 
nii s-au dezvoltat în afara mediului extern-o perioadă foarte scurtă. 
De exemplu, embrionii de șoarece trăiesc pînă în momentul în care 
inima începe să le bată, apoi mor. Supravieţuirea lor 'este: condi- 
ţionată de existența unui placente artificiale, similară cu cea natu- 
rală. În acest domeniu mai sînt multe de făcut, dar nu este exclus 
să fie realizabile. mă a E 

La plante, s-au obţinut unele rezultate promițătoare în ceea ce 
priveşte polenizarea, fecundarea și dezvoltarea seminţelor în vitro. 
Pentru aceasta, funcţie de specia cu care s-a experimentat, s-au 
conturat cîteva principii şi metode de lucru dintre care vom menţio- 
na cîteva, 


În primul rînd trebuie ca grăunciorii de polen şi oosfera utilizată 
în acest scop să se găsească în stadiul optim de fecundare. 
Să se utilizeze. medii de cultură adecvate pentru germinarea și 


creşterea tubului polenic, pentru dezvoltarea oosferelor după fecun- 
dare și creșterea și maturarea seminţelor ce se formează. 
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Polenizarea se poate efectua prin depunerea polenului pe stig- 
matul pistilului, detașat în prealabil împreună cu ovarul şi pedice- 
lul (cînd există). După aceea, pistilul polenizat este implantat pe 
un mediu nutritiv cu agar, Această metodă se aplică în cazul cînd 
polenul prezintă compatibilitate, ca de exemplu la Nicotiana rustica 
(S. P. Rao, 1965; S. P, Rao și S: N. Rangaswamy, 1972), la Petunia 
violacea (R. K. Shivanna, 1965) şi la Antirrhinum majus (V. S. Vsha, 
1965). i 

O altă metodă constă în polenizarea oosferelor izolate sau a oosfe- 
relor cu mici porţiuni de placentă. Acest procedeu a fost folosit de 
K. Kanta şi colab., în 1962, la Papaver somniferum, specie la care 
pistilul este lipsit. de` stil şi. astfel lungimea tubului polenic de la 
stigmat ia oosferă este:mieă. Plasarea polenului direct pe oosfere ex- 
cizate se aplică la speciile de plante; la, care s-a, constatat o incom- 
patibilitate polenică, din cauză că tubul polenic nu este crescut su- 
ficient şi deci nu pătrunde în oosferă.. M. Zenkteler, G. Melchers 
(1978) au obţinut, prin acest, procedeu, hibrizi între -specii diferite 
(Nicotiana. tabacum, Hyoscyamus. niger,. Petunia hybrida; Melan- 
drium album). i ) Sao d 

Succesul ambelor metode! depinde de virsta explantului, de par- 
ticularităţile morfologice ale oosferelor, de germinarea'polenului, de 
creşterea corespunzătoare a tuburilor polenice pentru a asigura ast- 
fel pătrunderea: spermatiilor în oosferă: şi nucleul secundar al sa- 
cului embrionar, adică realizarea 'dublei fecundări. Pe lîngă acestea 
se impune realizarea unor medii de cultură adecvate. “ 

În concluzie, metoda polenizării şi fecundării in vitro are o largă 
aplicabilitate pentru, învingerea. autoincompatibilităţii sexuale și a 
incompatibilității sexuale interspecitice şi. intengenerice, ceea ce per- 
mite crearea de hibrizi între plante care aparţin la specii şi genuri 
diferite, hibrizi care uneori sînt foarte necesari în procesul de ame- 
liorare a plantelor. 


Se întrevede posibilitatea creării de hibrizi. între. gimnosperme 
și angiosperme, fapt ce va contribui, între altele, la elucidarea ori- 
ginii plantelor: cu flori. Prin polenizarea și fecundarea in vitro se 
pot obţine plante: haploide din ovule cultivate: in vitro şi nefecun- 
date. De exemplu, D. Hess şi G. Wagner (1974) au obţinut plante 
haploide din ovulele cultivate in vitro de la specia Mimulus luteus 
eu polen de la Torenia fournieri, : 

Aplicabilitatea în practică a acestei metode se va contura mai 
precis în urma altor rezultate experimentale de viitor. 
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4.11. FEROMONII SEXUALI 


La animale, şi îndeosebi la insecte, întîlnirea partenerilor se- 
xuali fiziologic apți de copulație nu se face la întîmplare, ci din 
contră datorită unor mecanisme complexe de emisie-receptie, prin 
care se realizează adevărate schimburi de informație la distanță. 
Aceste mecanisme de comunicare au 'o importanță ecologică deose- 
bită şi sint, cu foarte mici excepţii, numai intraspecifice, ceea ce 
permite reperarea precisă a indivizilon răspîndiţi, în habitat. Meca- 
nismele pot fi de natură fizică (unde sonore, electromagnetice) şi 
de natură chimică. Acestea din urmă sînt considerate ca avînd -o 
importanță" preponderentă, de aceea sînt şi mai bine studiate. 

Substanțele care mijlocesc atracţia între sexe la insecte fac parte 
dintr-o mare câtegorie de substanţe biologic active, numite fero- 
möni. Ei determină echilibrul şi stau la baza comportamentului 
unoř colonii, adică la baza activităţii lor de grup. Feromonii se com- 
portă ca un mesager chimic între indivizi, în timp ce hormonii sînt 
un mesager! chimic între! ţesuturi. Deci, "feromonii sînt nişte sub- 
stanțe emise de un' individ şi recepționate de un alt individ din 
aceeași specie, provocînd, acestuia din urmă, o reacţie specifică. 
Cind reacţia este o acţiune, substanța face: parte. din.categoria fero- 
monilor de acţiune, iar cînd provoacă o modificare în biologia indi- 
vidului receptor, face. parte, din categoria feromonilor de amorsare. 

Feromonii. sexuali: sînt; feromoni de acţiune. Ei determină atrac- 
ţia unui sex de către celălalt,-apropierea celor doi indivizi şi com- 
portamentul precopulator- al, acestora, Adesea, femela este cea care 
emite feromoni iar masculul este receptorul. Sînt şi cazuri cînd mas- 
culii sînt emițători și femelele receptori. Atracția sexuală, datorită 
feromionilor. sexuali, s-a pus în evidenţă la peşti, la unele animale 
carnivore şi îndebsebi la insectele care trăiesc în, colonii, cum sînt 
albinele, termitele şa. * ` sc j ? sili 

M. Jacobson (1965) şi R. Bahn (1970) au găsit că din cele 199 de 
specii de insecte la care atracţia sexuală se datorește feromonilor 
sexuali, majoritatea sînt 'Lepidoptere, celelalte ordine fiind mult mai 
slab reprezentate: 17 specii de Coleoptere, 17 specii de'Hymenoptere, 
10 specii de Orthoptere;-4 specii: de Diptere şi:2 specii de Isoptere. 

Pentru a exemplifica modul de “acţiune şi :efectele unor: fero- 
moni, este suficient să amintim părticularităţile feromonuhii emis 
de matca unei! colonii: de albine, cunoscut și sub denumirea de „mi- 
ros regesc“ sau „substanţă regească“. 

Prezența măteii într-un stup provoacă o: serie de reacţii la albi- 
nele lucrătoare;; le grupează în cadrul, familiei, inhibă dezvoltarea 
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ovarelor, împiedică construirea de noi'loje (celule) speciale pentru 
formarea de noi mătci, determină lucrătoarele să construiască numai 
faguri de ceară cu alveole normale. Cînd se “îndepărtează matca 
dintr-un stup, apar comportamente neobișnuite la albinele lucră- 
toare: devin foarte agitate, schimbă. imediat locul unor larve tinere 
și le pun în loja măteii; dacă'stupul este puternic şi 'nu are larve 
tinere, anumite lucrătoare își dezvoltă ovarele. Acestea însă nu pot 
îi fecundate, de aceea depun numai ouă virgine. Cadavrul unei mătci 
care a fost fecundată menţine multă vreme puterea de atracţie asu- 
pra albinelor lucrătoare, inhibînd dezvoltarea ovarelor. Cînd s-au 
prezentat albinelor părţi din cadavrul mătcii (cap, torace sau abdo- 
men) s-a constatat că, capul'a exercitat cea mai mare influenţă, mai 
mică toracele şi. foarte mică 'abdomenul. Studiile anatomice au do- 
vedit că feromonul este secretat și 'stocat în' glandele mandibulare. 
Stimulul este dè ordin olfactil, feromonul fiin®recepționat deante- 
nele albinelor lucrătoare. Lucrătoarele,' cărora li s-au suprimat an- 
tenele, au devenit indiferente“ față de matcă şi au”dezvoltat ovare 
normale.” E iu ! :2 3 

O matcă tînără virgină devine' atractivă: după cîteva zile. Atrac- 
ţia optimă apare“după 10 zile'de la'scloziune; Matca 'dăvine foarte 
atractivă cînd-“are' în: jurul 'ei în. colonie! mai” multeiilucrătoare. Se 
pare că prin aceasta ii se asigură! œ abundență :de “hrană, ceea ce 
o face capăbilă''să producă o cantitate“mai:mare de feromon spe- 
cific. Dë‘ la descoperirea, izolarea şi identificarea de către Butenandt 
și-.colăb. :(1961)-a primului “feromon/'sexual, cel al fluturelui.. de 
mătase (Bombyx mori), s-au făcut eforturi mari pentru “indentifi- 
carea şi sintetizarea feromonilor altor specii de insecte. Scopul aces- 
tor investigaţii: este aplicarea feromonilor'la combaterea unor dăună- 
tori ai plantelor agricole. ta ROT. ap y p NIRO IIt 

Folosirea feromonilor naturali şi încspecial a celor sintetici pre- 
zintă “avantaje deosebit?de importante față de 'combaterea chimică 
prin faptul:că: nu polūează mediul; sînt substanţe: 'foarte -specitice 
(rareori au acţiune'.asupra a două. sáu" măi: multe: specii), aşa că 
afectează foarte puţin 'ecosistemele naturale; 'sînt activi "în cantităţi 
foarie mici; se pot folosi în exclusivitate sau în complex cu alte 
măsuri de combatere; introducerea feromonilor în metodologia de 
prognoză şi avertizare dă posibilitatea depistării unor noi dăunători, 
precizarea momentului apariţiei şi a momentului aplicării tratamen- 
telor, ceea ce mărește eficienţa şi economicitatea lor, 

Combaterea directă a unor dăunători cu ajutorul feromonilor se- 
xuali urmăreşte reducerea totală sau cel puţin parțială a numărului 
de femele fecundate într-un anumit habitat (împiedicarea împere- 
cherilor). În acest scop se aplică două metode: folosire de capcane, 
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cu feromoni naturali sau sintetici, care extrag în masă masculii din 
populaţia naturală înainte de împerechere, sau impregnarea atmos- 
ferei din suprafaţa care trebuie să fie protejată cu feromoni pentru 
dezorientarea masculilor, punindu-i în imposibilitatea de a mai re- 
pera şi fecunda femelele virgine. 

în literatura de specialitate este citat, printre multe altele, cazul 
fluturelui Laspeyresia pomonella, care a produs. așa de multe pa- 
gube în producția de mere în SUA (sute de milioane de dolari 
anual) încît unii fermieri disperaţi au preferat abandonarea a sute 
de hectare de pomi fructiferi din cauza pagubelor. materiale foarte 
mari. Insectele își depun ouăle pe flori şi larvele se dezvoltă în. inte- 
riorul fructului. Au 2—3 generații pe an, iar perioada în care ar pu- 
tea fi atacate cu insecticide este în total de 10 zile. Această perioadă 
atit de scurtă nu se poate calcula exact, ea fiind dependentă şi de va- 
riațiile mediului exterior. În anul 1966, s-a izolat feromonul secre- 
tat de femelă care atrage fluturii; masculi. Pentru aceasta, s-a; elabo- 
rat o tehnică foarte simplă: în interiorul unui cilindru de carton 
se aplică un adeziv şi se pun 10 fluturi femele într-o cușcă. Cilin- 
drul se agaţă la:2—3m depărtare de sol, ceea ce face ca masculii 
să fie atraşi de feromonii sexuali emiși de femele și captivat prin 
lipirea lor-de interiorul cilindrului. În acest caz, necesarul de insec- 
ticide s-aredus cu cel puţin o, treime. După cinci ani de aplicare 
a acestei metode a apărut inconvenientul că nu se mai găseau sufi- 
ciente femele pentru momeală. Sintetizarea feromonului respectiv şi 
aplicarea lui pe interiorul tubului a dat aceleași rezultate fără „fe- 
mele momeală“. ) 3 

A „Feromonii sintetici cunoscuţi pînă în prezent, care stau la dispo- 

ziţia agriculturii, sînt o dovadă a spectrului larg al insectelor dăună- 
toare care pot fi combătute biologic, chiar în contextul luptei pen- 
tru păstrarea echilibrului biologic. f 

Rezultatele obținute pînă în prezent, deşi sînt modeste, prezintă 
totuși mare interes şi perspectivă, ceea ce-i face pe.specialişti să con- 
sidere: feromonii ca pesticidele viitorului sau „a treia generaţie de 
pesticide“ (Ghizdavu şi colab. 1983), incontestabil cele mai eficiente 
şi mai lipsite de toxicitate. 
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CAPITOLUL V 


DETERMINAREA SEXELOR 


Determinarea sexelor este procesul care hotărăște sexul zigotu- 
lui. Această problemă ca şi altele ce privesc diferenţierea sexului 
în ontogeneză, modul de transmitere şi preocuparea pentru dirijarea 
lui, au fost în atenţia oamenilor din toate 'timpurile. De aceea nu 
au lipsit nici încercările de a explica într-un fel sai altul de ce, 
de pildă, un nou-născut poate să fie băiat sau fată sau de: ce sea- 
mănă cu mama sau cu'tata, de ce există, la majoritatea organisme- 
lor, un număr aproximativ: egal de masculi şi femele etc. 

"Unele teorii fanteziste “considerau 'că sexul este determinat de 
„puterea“ sexului ‘părinților; sau“'de „sămînța“ din testicule: din 
cel drept producîndu-se masculi iar din cel stîng femele, de unde 
şi recomandări de ei i or a unui testicul pentru a obţine sexul 
dorit. 

Dezvoltarea unor ramuri ale biologici, cum sînt embriologia, ci- 
tologia şi îndeosebi genetica, au făcut ca studiul sexului, sub 'dife- 
titele lui” aspecte, să devină. o problemă de biologie generală, cu 
deosebită importanţă teoretică și practică: Complexitatea probleme- 
lor privind determinarea și diferenţierea sexuală, a generat în con- 
tinuare noi și multe teorii, care au făcut şi constituie încă obiectul 
unor controverse şi, în acelaşi timp, al unor ample cercetări. De la 
început, avizăm cititorul că nu ne propunem să prezentăm diferi- 
tele teorii care au, încercat în.timp să explice determinarea sexelor, 
în primul rînd pentru că numărul, lor depăşeşte cifra de .500 și în 
al doilea rînd pentru că multe din ele nu mai prezintă nici un inte- 
res şi nu au nici o perspectivă. ` 

În general, se acceptă astăzi că determinarea sexului poate fi 
progarnică, epigamică sau singamică, 

Determinarea progamică a sexului are loc atunci cind-sexul zi- 
gotului este „predestinat“ încă din timpul maturării gametului fe- 
mel, deci înainte de fecundare. De exemplu, viermele Dynophilus 
are două țipuri de ovule; mari,si mici, rezultate în urma distribuirii 
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neegale a citoplasmei în procesul de ovogeneză. După fecundare, din 
ovulele mari se dezvoltă numai femele, iar din ovulele mici numai 
masculi. Astfel de cazuri sînt foarte puţine în natură. 

Determinarea epigamică a sexului, cind sexul este determinat 
după fecundare, în procesul de dezvoltare individuală imediată a in- 
divizilor. Zigotul, în acest caz, este fără sex. Determinarea sexului 
se hotărăşte de către influenţele ulterioare pe care le exercită me- 
diul înconjurător în timpul dezvoltării embrionare sau postembrio- 
nare. De exemplu, nematodul parazit Paramermis contorta, cînd se 
găseşte singur este întotdeauna de sex femel, iar cînd paraziţii se 
găsesc în grup, sint în majoritate masculi. Larvele: viermelui de 
mare Bonellia viridis, care se dezvoltă pe trompa maternă, devin 
masculi, iar cele 'care se dezvoltă liber în apa de mare devin femele. 
„ Determinarea singamică a sexului, cînd sexul se determină în 
momentul :fecundării, ca rezultat „al fuziunii celor doi gameți. De 
exemplu, gemenii identici sau monoovulari iau naştere din acelaşi 
ovul fecundat, care la,un moment dat se, divide în două. celule. Din 
fiecare. celulă se:dezyoltă apoi cîte un individ normal de;acelaşi sex, 
ceea ce dovedeşte că sexul a fost determinat în momentul fecundării. 

Mecanismul.„de determinare a sexului, privit prin „prisma celor 
trei tipuri esenţiale, constituie încă obiectul; unor, controverse. Din- 
tre teoriile cele mai ,vių discutate privind determinarea; sexului sint 
două,. şi anume: teoria. cromozomală care susţine: că determinarea 
naturii sexului este strict genotipică, şi teoria metabolică care, în 
opoziţie: cu teoria anterioară; consideră că determinismul sexual prin 
acţiunea condiţiilor dei, mediu „are un rol hotăritor faţă de determi- 
nismul genotipic, pentru că în unele împrejurări, prin acţiunea lor, 
se poate, schimba înșăşi natura genotipică a sexualităţii. 

, E Lp i 


5.1. TEORIA CROMOZOMALĂ A DETERMINĂRII SEXELOR 
ga 2 i JO i 5^ i 
_ “Teoria 'cromozomală' a determinării sexelor consideră că sexul 
este determinat genetic în momentul fecundării 'ovululuii, adică este 
o determinare de tip singamic. Conform 'acestei teorii, sexul se de- 
termină în mod exclusiv de anumiţi cromozomi. care se găsesc în 
nucleii gameţilor, i f 
Primele informaţii cu privire la rolul cromozomilor în determi- 
narea'sexului au fost furnizate de citologul german H. Henking. În 
anul 1891; el a descoperit că insectele din genul Pyrrhocoris au două 
tipuri de gameţi: jumătate 'au nişte formaţiuni:'nucleare deosebite, 
pe čare le-a denumit X, iar cealaltă jumătate din numărul gameților 
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nu posedă structura nucleară respectivă. Pe baza acestei. constatări 
a făcut unele referiri privitoare la diferenţierea genetică a sexelor. 

În anul 1902, C, E. McClung, pe baza unor observaţii citologice 
efectuate la diferite specii de lăcuste, a descoperit că la Locusta vi- 
ridissima, femelele au o formațiune nucleară (un cromozom supli- 
mentar), care la, masculi nu se găseşte. Mai tîrziu, s-a constatat că 
acel cromozom „accesoriu“ sau corpusculul X, nu este altceva decit 
un cromozom care apare în plus la femele, avind 2n == 32 de cro- 
mozomi, iar la masculi lipseşte, de aceea au 2n = 31 de cromozomi. 
C. E. McClung conchide că raportul dintre, femele și masculi este 
aproximativ de 1:1 în fiecare generație și că elementele determi- 
nante ale sexului sînt localizate în acel cromozom „accesoriu“, he- 
terocromatic care, apare numai la jumătate din numărul spermato- 
zoizilor, fiind absent în restul spermatozoizilor. El a crezut că nu- 
mai acei circa 50% din 'gameţii masculi conţin acel cromozom al 
sexualizării, gameţii femeli fiind lipsiţi de aceşti cromozomi acce- 
sorii. Așa după cum s-a dovedit ulterior, această ultimă afirmaţie 
a lui McClung a fost eronată. 

În anul 1905, E, B.. Wilson, și W.: N. Stevens au arătat că acei 
cromozomi accesorii sau, ai sexului sînt prezenţi atit la organismele 
à mascule cît şi la. cele femele. Experimentind pe insecte. din genul 
Protenor s-a făcut remarca că femelele au, 2n = 14 cromozomi, din 
care doi cromozomi sînt cromozomi ai sexului, iar masculii au 
2n = 13 cromozomi, din care numai un cromozom are calitatea, de 
a determina sexul. “Urmărind”! 'Gvogeneza! şi spermâtogeneza la. aceste 
insecte s-a constatat că gameţii femeli au 7 cromozomi, din care 
unul al sexului, iar dintre gameţii: masculi; circa 50%, au tot: 7 cro- 
mozomi, din care un cromozom al sexului, iar restul de 50%, àu 
numai 6 cromozomi, lipsind cromozomul sexului. Acelaşi: fenomen 
s-a observat și la specia Anasa. tristis, la care femelele au în = 32 
de cromozomi jar masculii au 2n = 21 de cromozomi. 

Paralel cu descoperirea citologică a cromozomilor sexului de 
către E. B. Wilson şi W. N. Stevens, în 1907, C. Correns a descoperit 
că la anumite plante, oosferele sînt, din' punct de vedere sexual, de 
același tip, în timp ce grăunciorii de polen sînt de două feluri, în 
număr egal, Cind un grăuncior de polen de un anumit tip: fecun- 
dează o oosferă apar plante de sex femel, iar cind'o oosferă este 
fecundată cu celălalt tip de polen apar plante de sex mascul. Cele 
afirmate de:C.:Correns amintesc de backerossul mendelian, unde un 
organism heterozigot, în cazul nostru cel de sex mascul, produce 
două feluri de gameţi care fecundează un organism femel homozigot 
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recesiv, cară produce: gameţi de acelaşi fel. În urma unei astfel de 
fecundări rezultă 5007 homozigoţi şi 500/, heterozigoți. 

Anterior celor descoperite de cercetătorii amintiţi, ca şi de alţii 
după aceea, s-a stabilit, pe baza a numeroase date statistice, că 
numărul de indivizi masculi și femeli din cadrul unei specii este, 
în general, aproximativ egal. De pildă, procentul indivizilor de sex 
mascul la cîteva specii de animale este: la om 51%/,, la cornutele mari 
50—510, la inăgăr și la ovine 49%, la cîini 560/,, la rațe, porum- 
bei şi șoareci de 50, etc. Deci segregarea indivizilor după sex 
variază în jurul raportului de 1:1. Acelaşi raport apare şi la plan- 
tele dioice. i 3 J 

Odată constațăt! acest fapt, pe baza unor simple observații şi 
interpretări statistice, s-a pus problema stabilirii cauzelor care de- 
termină raportul amintit. Pentru aceașta, prin analogie, s-a pornit 
de la un caz simplu. Se ştie că în urma. monohibridării- de tip Zea 
între Mirabilis cu flori roșii (AA) și Mirabilis, cu flori albe (aa), 
în F, au apărut humai indivizi de culoare roz care poartă cuplul 
de alele Aa. Cînd hibrizii din, F,. cu genomul heterozigot Aa, au 
fost încrucişați cu o plantă de Mirabilis cu flori albe, cu genomul 
homozigot 'recesiv: åa (adică s-a efectuat un backeross), în descen- 
denţă (Bj) 'au apărut 50%% plante cu flori roz (Aă) şi 50%, plante 
cu flori albe (aa), adică un raport de segregare de 1'Aa:1 aa. 

Pornind de la acest exemplu s-a, dedus originea numărului egal 
de indivizi. masculi și femeli, presupunînd, prin analogie, că unul 
din sexe este. heterozigot (heterogametic), iar celălalt sex este homo- 
zigot, (homogametic),. Aceste presupuneri și-au găsit confirmarea în 
cercetările cariologice care au stabilit că unul din sexe este homo- 
gametic (produce gameţi de acelaşi fel), iar celălalt sex este hetero- 
gametic (produce, gameţi de două tipuri în raport: egal), din cauza 
existenţei unor cromozomi „accesorii“ sau „speciali“, numiţi cromo- 
zomi sexuali sau heterocromozomi., 

La animale, ca. şi la. plante, la sexul homogametic, cei doi cro- 
mozomi sexuali. perechi sînt omologi, deci egali între 'ei şi se no- 
tedză cu XX sau ZZ, La sexul heterogametic,. cei doi cromozomi 
sexuali „omologi adesea sînt inegali şi. se notează XY sau ZW sau 
cu XO, cînd cromozomul Y sau W lipseşte, În gametogeneză, sexul 
cu formula. XX sau ZZ formează gameţi de acelaşi fel (numai cu 
cromozomii sexului X sau Z), iar celălalt sex, cu formula XY; XO, 
ZW, ZO, produce. două feluri de gameți; cu Xiṣì Y sau X şi O sau 
cu Z şi W sau Z şi O. a i € 
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5.1.1. DETERMINAREA SEXELOR DE CROMOZOMII SEXULUI 


Teoria cromozomilor sexului sau a heterocromozomilor privind 
determinismu] sexual, este astăzi larg răspindită în lumea ştiinți- 
fică Şi acceptată de foarte mulţi geneticieni. Ea susține, în esenţă, 
că sexul este determinat în mod exclusiv de anumiţi cromozomi 
din nucleii gameţilor, care: conţin anumite gene sexuale. Sub ac- 
țiunea acestor gene se produc hormonii specifici (identici cu hor- 
monii sexuali), care acţionează asupra unor elemente germinale di- 
recţionindu-le către un anumit sex (V, Preda, 1968). Conform teo- 
riei amintite, orice schimbare fenotipică de sex a unui individ, da- 
torită unor condiţii de mediu favorabile unui sex sau altul, nu 
poate schimba sexul genetic, determinat iniţial de cromozomii 
sexului. Indiferent de sexul fenotipic al unui individ schimbat de 
condiţiile de mediu, acesta va produce numai gameţi conform de- 
terminismului genic iniţial, adică numai gameţi de tipul sexului 
imprimat zigotului format: any ; 

În general, se acceptă “două tipuri esențiale de determinare a 

sexelor pe baza cromozomilor sexului, și anume: tipul Drosophila, 

„la care 'sexul: femel este homogametic, iar sexul mascul este hetero- 

A gametic, și tipul- Abraxas; la care sexul femel èste heterogametic 
iar sexul mascul este homogametic. zi e uryt 

Determinarea sexului: de. tip Drosophila. Acest tip de determi- 
nism sexual se împarte în -alte două subtipuri, şi anume: subtipul 
Protenor şi subtipul Lygaeus: i AT aia 

Subtipul Protenor, denumit: astfel după numele insectei- Protenor 
| belfragi, la care, după cum s-a mai-menţionat, E. B. Wilson a des- 

coperit- femele cu 2n = 14,-din care 12 'autozomi şi:2 cromozomi X, 

şi masculi cu 2n ==113, cu „12: :autozomi și-:numab un cromozom X. 

După meioză, fiecare gamet femel are 6 autozomi şi-un cromozom X, 

iar spermatozoizii aui circa::50% 6: autozomi şi un .coromozom X şi 

restul de 50%, numai 6.autozomi (fără nici un cromozom „X), deci 
au două: tipuri de spermatozoizi: cu: GA 4.X. şi cu GA 0 'croma- 
zomi.+:Cînd'un ovul cu GA +.X este fecundat cu un spermatozoid 
cu 6A +X cromozomi va rezulţa :un zigot cu 14: cromozomi (12A -+ 

XX) de sex femel, iar, cînd-același tipude ovul este fecundat cu un 

spermatozoid cu GA +0 romanzata elti un zigot cu 13.cromo- 

zomi. (12A:+ X) de sex mascul-(fig. 51A.) să fupe + 

(oii ta să este mai puţin !răspîndit în natură“ Se întil- 
neşte mai frecvent la nevertebrate, ca de. exemplu la Piylogera 

vastatrix : (femelele: au- 2m:== 6, iar masculii 2n ==.5 Orgon) a 

nematodul Angiostomum nigrovenoşum (femelele. au 2n = 24, iar 


masculii au 2n = 23; cromozomi). uiu i napi 
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Fig. 5.1. Ereditatea sexului tip Drosophila: A“ — subtipul Pro- 
tenor; B — subtipul Lygaeus. 


La-plante, forma! heterogametică. XO s-a putut stabili numai la 
două specii: Vallisneria- spiralis și Dioscorea:sinaiata. 

Subtipul Lygaeus sau tipul Drosophila: propriu-zis. (fig. 5.1, B.). 
Denumirea. derivă de la hemiptera: Lygaeus bicrucis şi de la di- 
ptera :Drosophila melanogaster; la care s-a studiat mai mult şi mai 
detaliat rolul unor cromozomi în sexualizare. $ 

De`exemplu, la: Drosophila melanogaster, care are 2n =8 cro- 
mozomi, s-a observat în profaza meiozei că la femele se formează 
patru perechi de cromozomi “omologi, pe. cînd la masculi apar nu- 
mai trei perechi de cromozomi: omologi, doi cromozomi neîmpere- 
chindu-se în mod normal. Acești: doi 'cromozomi au fost notaţi: unul 
cu X 'care'este identic cu acelaşi cromozom de la femele, iar celă- 
lalt cu 'Y, care diferă ca mărime şi structură de cromozomul omo- 
log notat cu X. “Cromozomii omologi corespunzători de la femels, 
și identici cu cromozomul X de la masculi, au fost notaţi cu XX. 
Cromozomii amintiţi, XY de la masculi şi XX de la femele, au fost 
denumiți cromozomi ai sexului sau heterocromozomi, iar ceilalți 
cromozomi ai cariotipului au fost numiţi autozomi. La subtipurile 
de sexualizare Lygaeus şi Drosophila, femelele sînt homogametice, 
iar masculii sînt heterogametici. Femelele de Drosophila produc 
numai, un singur fel de ovule; care'conţin 3 autozomi şi un cro- 
mozom X, -pe' cînd masculii produc douăi:feluri de spermatozoizi: 
jumătate cu 3 autozomi + un cromozom X şi: jumătate cu 3- auto- 
zomi + un cromozom Y. În urma fecundării gameţilor femeli de 


106 


Scanned with CamScanner 


acelaşi tip cu gameţi masculi de două tipuri vor rezulta 50%% zigoţi 
femeli cu XX şi 50% zigoţi masculi cu formula XY, adică un ra- 
port de segregare între sexe de 1:1. p p 

Tipul Drosophila de determinare a sexelor este foarte răspindit 
in natură: la vertebrate, la nevertebrate și chiar la plante., Omul 
şi majoritatea speciilor de mamifere aparțin tipului Drosophila de 
determinare a sexelor. 

La plante, în 1917, C. E. Allen a descoperit prezența cromozo- 
milor sexului la mușchiul dioic Sphaerocarpus donelli. În 1923, 
B. K. Blackburn, H. Kikara și T. Ona şi apoi O. Winge comunică 
independent existența cromozomilor bivalenți heterogametici la Me- 
landrium album, Rumex acetosa și la unele specii de Humulus, iar 
K. J. Santos, la Elodea. b: : i 

Determinarea sexului de tip Abraxas.' Mecanismul: cromozomal 
de determinare a sexelor la acest tip este opus tipului Drosophila. 
El a fost observat prima dată de L. Doncaster (1906) la fluturele 
Abraxas grossulariata la: care masculii sînt homogametici şi feme- 
lele sînt heterogametice. În acest caz, cromozomii sexului la masculi 
sint notaţi'cu ZZ, iar la femele cu ZW. 3 ank 

Tipul Abraxas are două subtipuri: subtipul pasăre cu masculii 
ZZ şi femelele ZO (fig. 5.2; b). Se presupune că lipsa heterocromo= 
zomului W se datorește unei evoluţii în sensul pierderii. de :mate- 


Fig. 5.2. Ereditatea sexului tip. Abraxas: a — subtipul fiuturė ; b — subtipul pasăre. 
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rial genetic a acestui cromozom pină ce la un moment dat a dis- 
părut complet cromozomul respectiv. Acest subtip de determinism 
cromozomal al sexelor se întilneşte la unele nevertebrate, la unii 
amfibieni, la unele reptile şi la păsări. 

Subtipul fluture cu masculii ZZ și femelele ZW (fig. 5.2,a), la 
care aparţin unele specii din ordinul Lepidoptera și Trichoptera. 

Plante femele heterogametice s-au stabilit la formele poliploide 
ale speciei Fragaria, rezultate din încrucișarea poliploizilor dioici 
cu diploizi harmafrodiți. 

Determinarea sexelor de cromozomi ai sexului multipli (după 
P. Racu, 1974). 

În anul 1965, R. Matthey a descoperit că la Mus minutoides mi- 
nutoides. intervine un număr mai mare de cromozomi sexuali în 
determinarea sexelor și anume un mecanism de tipul, celui  prezen- 
tat în figura 5.3., adică masculi cu X,X2Y -şi femele cu XX X2X2. 
Acelaşi autor explică fenomenul în felul următor: la speciile de ro- 
zătoare, cu cromozomul: X duplicat şi cu un cromozom Y relativ 
mare, s-a produs translocaţia cromozomului Y, care s-a ataşat de 
iin autozom şi a devenit astfel foarte mare. Cromozomul X origi- 
nar- a devenit X,, iar perechea autozomului la care s-a translocat 
cromozomul Y a devenit Xə. La mascul, în timpul meiozei, apare un 
trivalent format din cromozomii X,YX,, care în anafază se repar- 
tizează astfel: la un pol Y, iar la celălalt pol X, şi Xe. În timp ce 
masculul produce două tipuri de spermatozoizi, femela cu XıXıXX? 
produce un singur tip de ovule, din care în urma unirii randamizate 


și a fecundării cu cele două tipuri 
fd ga 
Y pr 2? 


de gamaţi rezultă sexe diferite în 
A xX 
tio g 
| Aufozom 
Avtozom => 2 
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La două specii de marsupiale 
din Australia, Potorous tridacty- 
lus. şi Protemnodon bicolor, apa- 
re, de asemenea, un mecanism de 
determinare cromozomală a sexe- 
lor cu heterocromozomi multipli şi 
anume masculii cu XY.Y. şi feme- 
lele cu XX, ca în figura 5.4., unde 
este schiţată şi originea heterocro- 
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Fig. 5.3. Determinarea sexelor cu cro- 
mozomi ai sexului multipli la Mus 
minutides (2n = 35/36). 
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locație între un cromozom X și 
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Fig. 5.4. Determinismul cromozomal. al Fig. 5.5. Determinismul cromozomal al 
sexelor la Poiorous tridactylus (2n = ` sexelor la Microtus arvalis (2n = 46). 

= 1302). í > 


diviziunea meiotică la mascul, din trivalentul Y,XY, la un pol se 
localizează X,, iar la celălalt pol se.distribuie'Y,Y3. i la 

La șoarecele de“ cimp (Microtiis arvalis) P, Raicu şi colab. (1969) 
au descoperit următorul mecanism cromozomâăl de determinare a 
sexelor: XX, X»X2, la femele, şi X/Y, XY, la masculi (masculul 
are 4 cromozomi“ sexuali diferiţi). După 'afirmaţia autorilor citați 
„este primul' caz de- determinism al 'sexelor la mamiferele 'placen- 
tare la care masculul și “femela” prezintă un număr par şi egal de 
cromozomi; precum şi heterocromozomi multipli“ (fig. 5.5.). 

La -nematodul Ascaris incurva- femela are:2n = 42 cromozomi, 
din care 26 autozomi + 16 cromozomi' X; iar masculul are 2n = 35 
cromozomi, din care''26 'autozomi,' 8 cromozomi X şi un cromozom 
Y. Adică''femela este homogametică, iar masculul este heterogame- 
tic. £ Ari s 

Sînt şi! cazuri cînd femela este heterogametică (cu `tripletul 
ZW,W,) şi masculul! este homogametic' (cu heterocromozomi ZZ, de 
exemplu la copepodul Jaera: marina. 

La plante, unele specii, cum sînt Humulus japonicus şi Rumex 
acetosa, au sexul mascul: heterogametie cu' trei cromozomi ai sexu- 
lui: Y,Y,X. În urma melozelor 'se pot forma gameți cu un- cromo- 
zom X şi gameţi cu 2 cromozomi Y (Y,Y,). P. Jacobsen (1957) gă- 
seşte că la Humulus 'Wupulus' var. corduifolius, sexul este format de 
patru cromozomi, şi anume: sexul femel, de X,X,X+Xs, iar sexul 
mescul, de XY XY o r f vaito 
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SS IDENPINICARBA SEXULUI HETEROGAMETIC 


Pentru a pune în evidență sexul heterogametie se cunosc mai 
multe procedee, dintre care menţionăm citeva; j 

— Identificarea citologică la speciile la care cromozomii X «i Y 
se deosebesc între el citologic, ca mărime și formă, așa cum este 
ae exemplu la Drosophila, om, porc, Humulus, Rumex ş.a. 

— Prin încrucișări reciproce la speciile la care cromozomii sexu- 
lui sînt atit de asemănători între el şi cu autozomii încit nu se pot 
identifica uşor citologic. La încrucișările reciproce se urmărește mo- 
dul de transmitere a unor caracteristici localizate în cromozomii 
sexului, cum se practică de pildă la unele specii de pești. 

— Incrucişarea între! specii dioice și specii monoice (la plante) 
cunoscută şi sub denumirea de „metoda Bryonia“. 

De exemplu, din încrucișarea Bryonia dioica 9 X Bryonia mul- 
tiflora © (monoică) au rezultăt numai ‘urmaşi monoici. Din încru- 
cişarea reciprocă au rezultat indivizi masculi șifemeli într-un ra- 
port aproximativ egal, ceea ce demonstrează heterogameția sexu- 
lui mascul a speciei dioice syny i. p io 

Din încrutişarea dintre Thalictrum , fendleri (specie dioică) cu 
trei specii de Thalictrum hermafrodite, a rezultat;că femelele de la 
specia dioică T. fendleri este homogametică,, >.. i 

— Autojecundarea, (sau încrucișarea) unor. plante monoice pro- 
venite de la plante dioice. În acest sens, sînt de remarcat experien- 
tele lui E. Kuhn (1939),cu Thalictrum,; Din încrucișarea unor plante 
hermafrodite cu predominarea. sexului. mascul au rezultat plante 
femele. şi plante hermafrodite cu un potențial mascul: în raport de 
19:38 d. Plantele mascule sînt de două feluri, așa cum a rezul- 
tat în urma încrucişării lor. cu. plante femele normale, şi anume 2/3 
din plantele mascule au.produs în urma încrucişării plante mascule 
şi femele în număr, egal, adică în raport de 1:1; !/; din plantele 
mascule au dat naştere numai la plante unisexuate de sex mascul. 
Aceste observaţii. se pot explica, presupunind că sexul mascul la 
Thalictrum fendleri este heterogametic, adică' posedă: cromozomii 
sexului XY. Cind s-au autopolenizat plante cu formula XY, des- 
cendenţii au segregat în 1XX :2XY.;1YY. Plantele cu XY de sex 
mascul, fiind, încrucișate, cu: femele normale, a rezultat proporția 
amintită, mai, înainte de 1 $ : 3 ay. între plante femele și planta mas- 
cule, Plantele mascule cu,YY, cind au: fost încrucişate cu femele 
cu XX, au produs. numal. indivizi de sex mascul cu formula XY. : 

Acest procedeu a fost utilizat: de :M.: C.. Rick şi C. G. Hanna 
(1943) la Asparagus officinale, Din încrucișarea a '25 de indivizi 
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masculi, proveniţi de la A. officinale, cu plante femele provenite 
de la aceeași specie s-au obţinut numai plante de sex mascul, ceea 
ce prezintă carecare importanţă practică deoarece plantele mascule 
sînt mai viguroase și dau un număr mai mare de lăstari (250/0) de- 
cit indivizii de sex femel. 

C. H. McPhee (1925) a obţinut la Cannabis sativa un raport de 
309 :1 9, în urma autopolenizării unor plante mascule care au 
avut puţine flori femele fertile, Același raport s-a obținut şi la 
Spinacea oleracea, tot prin autopolenizarea unor plante mascule 
(J. Janick şi E. C.. Stevenson, 1954). t 

— Încrucișarea între plante tetraploide induse și plante diploide. 
E. H. Warmke (1942), pentru 'a'identifica sexul heterogametic la 
Silene atites, a creaţ forme tetraploide de două tipuri: 4A + XXXX 
şi 4A + XXYY. Cind s-au încrucişat 4X 9 X 2X g (XXXX x 
XY) a rezultat un raport egal între plante femele (XXX) şi mascule 
(sau hermafrodite) (XXY). În cazul cînd plantele femele ar fi he- 
terogametice, din încrucișarea dintre XXYY X XX A ar trebui 
să rezulte o proporție mai mare cu formula. XXY și mai puține 
plante cu XXX și XYY. Cînd femele tetraploide de S. atites au 
fost încrucișate 'cu>plante:mascule diploide au:rezultat: 50% femele 
şi 500/-masculi, -demonstrind în felul acesta că sexul mascul este 
heterogametic. + Í 9 tig i ie 

Prin acelaşi: procedeu  s-a;testat aspectul heterogametic al sexu- 
lui mascul: la:-Spinacia: oleracea: (J. Janick, 1935) şi la: -Melandrium 
album (E. H. Warmke şi F. A... Blakeslee, 1939; M.“ Westergaard, 
1940). i o tite: i spe- ioi. MEL A sc 

: — Prin experiențe de competiţie în -polenizare. 'C. Correns (1907, 
1917):a descoperit; prin această;nietodă:că sexul mascul de lå planta 
dioică. Melandrium este» heterogametic, folosind următorul procedeu: 
prin: polenizarea plantelor cu:exces 'de polen au rezultat mai multe 
plante femele ipe cînd':plantele! polenizate cu o cantitate de "polen 
redusă au produs plante de:ambele sexe în' proporție egală. Aplicînd 
același procedeu-şi la: Fragaria, C) Correns a descoperit că plantele 
femele de la această specie sînt heterogametice. 

La Cannabis isativa; W.: Riede (1925). a constatat: că polenizarea 
cu polen redus a mărit proporţia de plante mascule, a 

noa ad 


513, PARTIGULARITĂȚI.:ALE CROMOZOMILOR SEXULUI 
îi toti ia 4 tit š 
Cromozomii. sexului; prezintă unele:: particularități: morfologice, 
structurale. şi- genetice față de autozomi, în special cromozomul Y, 


respectiv W;:Perechea de cromozomi XX saw:ZZ-se comportă în. 
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Fig. 5.6. Structura cromozomilor X şi Y de 
la Melanărium album: I, II, III — seg- 
mente diferențiate ale cromozomului Y; 
IV — segmentele omoloage de la cei doi cro- 
mozomi ai sexului (X şi Y); V — seg- 
mentul diferențiat al cromozomului X ; seg- 
mentul I are acţiune zepresoare femelă, 
segmentul II inițiază dezvoltarea anterelor, 
iar segmentul III controlează fazele tizzii 
ale dezvoltării anterelor (după M. Wes- 
tergaard, 1958). 


timpul meiozei ca orice -pereche de 'autozomi: conjugă în profază, 
formează bivalenţi și crossingovere. Perechea de cromozomi XY 
sau ZW, la cele mai multe specii, nu conjugă în profaza meiozei 
şi din această cauză nu apar bivalenţi:și: nici fenomenul de crossing- 
over. Aceasta denotă că între cromozomii X:și Y, respectiv între 
Z şi W, nu sînt segmente omoloage. 


Cromozomii XY şi ZW pot fi diferiţi sau identici ca mărime; 


se pot deosebi sau nude autozomi. 

La Melandrium, cromozomul Y este mai mare decît-cromozo- 
mul X şi cuprinde: în lungul lui patru sectoare distincte (fig. 5.6.). 
Cind segmentul Y I lipseşte, atît organele femele cît şi cele mascule 
ale florii se dezvoltă normal; :Cînd- lipseşte segmentul Y III şi Y IV, 
plantele au. formele mascule.:sterile.; Segmentul III are influență 
asupra dezvoltării grăunciorului de polen, iar segmentul II asupra 
dezvoltării anterelor. 23 i ` 

La Drosophila şi la: om, cromozomii sexului sînt asociați cu nu- 
cleolul. ' pios : 

Cromozomul Y poate fi complet sau parțial heterðcromatic, cu 
variabilitate mare ca formă și mărime de la o speçie la alta şi 
chiar în cadrul aceleiaşi specii (Drosophila pseudoobscura). 

„La multe specii, cromozomul Y este mai mic decît cromozomul X 
şi conţine foarte puţine gene. La Drosophila melanogaster,‘ aproxi- 
mativ 1/4 din cromozomul X și cromozomul Y. în întregime sînt 
formați din heterocromatină. În regiunile heterocromatice, numărul 
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genelor este foarte mic, heterocromatina fiind în mare măsură ne- 
funcţională genetic, De cele mai multe ori, cromozomul Y este 
inert genctic, iar absenţa lui nu afectează totdeauna vitalitatea or- 
ganismului, ca atunci cînd lipsește un cromozom X sau un autozom. 
Evoluţia cromozomului Y s-a făcut în direcţia heterocromatismului 
și a asigurării unei neomogenități maxime faţă de cromozomul X. 
De aceea, la unele specii, dimensiunile lui s-au redus considerabil, 
iar la altele a dispărut complet, cum este la Ortoptera, care are for- 
mula XX pentru femele şi XO pentru masculi. 

Cromozomul Y este necesar numai atunci cînd cromozomul X 
are nevoie de partener de împerechere pentru o segregare normală 
în meioză, sau cînd cromozomul Y are gene cu funcţii genice esen- 
ţiaie. t x 
Formarea, sau mai precis. diferenţierea cromozomilor sexului, 
este „rezultatul selecţiei naturale, pe baza diferitelor restructurări 
cromozomale. Datorită fragmentărilor, delețiilor,. translocaţiilor. şi 
crossingoverelor accidentale între, cromozomii X şi Y şi între aceștia 
şi autozomi, în procesul evoluţiei au luat naștere complexe de cro- 
mozomi sexuali. De exemplu, de la tipul XY s-a ajuns pînă la 
XıX-XX,X;Y, iar de la tipul XO, la X;X,X3X1X5X;0. 

Studiul comparativ al determinismului sexului la animalele ver- 
jtebrate oferă date, foarte preţioase privind apariţia și evoluţia 
sexului. În timp ce la vertebratele _ inferioare, apare o omologie 
aproape perfectă între cromozomii sexului X şi Y (care conţin 
aceleași perechi de gene), la mamifere, cromozomii sexului sînt 
complet diferențiaţi genic, avînd gene diferite (nealele), care se'ma- 
nifestă în stare homozigotă sau hemizigotă!' De exemplu, la pești, 
vertebratele cel mai puţin evoluate, nu s-au'putut pune în evidenţă 
citologic cromozomii sexului, deși fenomenul de transmitere eredi- 
tară a unor! caractere legate de sex este prezent. Aceasta arată că 
la pești, cromozomii sexului sînt lá limita inferioară a diferenţierii 
şi specializării şi că cromozomii X și 'Y''sînt încă în mare măsură 
omologi. La peşti, ca și la alte vertebrate inferioare, la care cromo- 
zomii sexuliii nu se diferențiază de autozomi, determinarea sexe- 
lor se- reâlizează cu ajutorul uneia! sau a mai multor perechi de 
gene, adică prezintă un determinism genic și nu cromozomal. ~ 

Faptul că la pești, la amfibieni și la alte vertebrate inferioare 
se poate realiza inversarea totală a sexelor: cu ajutorul hormonilor 
sexuali, este-o dovadă: că: la acest grup de animale determinismul 
cromozomal al sexelor are un caracter labil; cromozomii 'sexului 
neavînd încă un grad 'suficient de specializare. i: o5 c 3 

Din 'cauza ‘diferențelor mortostructurale dintre cromozomii X' şi 
Y, ei îndeplinesc funcţii genice diferite: r i 
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— Cromozomii X au gene numai pe porțiunile heteroloage (părţi 
neomoloage ale cromozomilor X şi Y), care nu conjugă cu cromo- 
omul Y. Asttol de gene se numesc înlânţuite total cu sexul. 

— Cromozomii Y pot avea gene localizate numai în porțiunile 
lor heterolouge, care nu conjugă cu cromozomul X. Astfel de gene 
sînt înlănțuite total numai cu sexul mascul. 

— Unele grupe de gene sînt comune celor doi cromozomi ai 
sexului, care conjugă între părţile omoloage. Astfel de gene se nu- 
mesc înlănțuite parțial cu sexul. 

— Cromozomul Y s-a dovedit a fi masculinizant, dominant la 
mamifere, şi în special la om! De exemplu, cuplul XY dezvoltă tot- 
deauna un mascul, iar din cuplurile XXY și X,X2X3Y ete. rezultă 
tot masculi. La majoritatea vieţuitoarelor, cu mecanisme evoluate 
de determinare a sexelor, indivizii cu YY nu sînt viabili. 

Nu întotdeauna cromozomul Y este dominant în determinarea 
sexului. La Drosophila, Cariotipurile cu XO sînt de sex mascul, iar 
indivizii cu cariotipurile ‘XXY sau XXYY sînt de sex femel. Mas- 
culii cu cariotipurile XO sint sterili, de unde rezultă totuşi rolul 
cromozomului Y în formarea spermatozoizilor. 

În diploizi și triploizi de Melandrium, un singur cromozom Y 
produce plante mascule. La o plantă tetraploidă, un singur cromo- 
zom Y nu este suficient, pentru 'sexualizare, dar poate produce ò 
plantă hermatrodită, care are atât organe femele. cît. şi. organe mas- 
cule. Aparent, puterea cromozomului Y de, sexualizare, pare a fi 
mare, dar nu absolută, deoarece uneori în sexualizarea masculină 
este implicat un anumit, echilibru între masculul determinat de 
cromozomul Y și autozomi. însa 

La Rumex acetosella, un cromozom, Y -determină -sexul mascul 
indiferent de nivelul .ploidiei, adică: de::numărul. cromozomilor -X. 
La speciile octoploide, un singur, cromozom Y, în prezenţa a şapte 
cromozomi X, este suficient, pentru ;a determina un sex mascul nor- 
mal. 

La om, cromozomul Y din cuplul XY este obligatoriu. Prezenţa 
lui alături de ;cromozomul X, în cuplul. XY, induce formarea de 
testicul normal. În prezenţa cromozomului Y, indiferent de numă- 
rul cromozomilor. X, se organizează ţesut testicular. 


“Un singur cromozom X +- cei 44 de autozomi participă şi ga- 
rantează formarea fenotipului şi chiar un grad de sexualizare, dar 
sînt necesari doi cromozomi X pentru a asigura gonadogeneza și 
yametogeneza, adică realizarea completă a procesului. de sexuali- 
zare feminin. Așadar, genele ce. le poartă un singur: cromozom X 
nu sînt suficiente pentru a forma ovarul. 
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Cromozomul Y, se pare că nu poartă ulte gene în afară de cele 
masculinizante, El are rol în determinarea sexului masculin al unui 
organism, alături de un cromozom X: Cromozomul Y are o mare 
forță de masculinizare. Un mic fragment din cromozomul Y poate 
masculiniza tenotipul la fel de bine ca un cromozom Y intreg sau 
chiar cît patru cromozomi Y. 

Un cromozom X în plus, pe lîngă cuplul XX, sau un cromo- 
zom Y în plus pe lingă cuplul XY nu schimbă sexul gonadic şi nu 
aduce nici un beneficiu procesului de sexualizare, dimpotrivă, de 
cele mai multe ori îl dezavantajează. Un cromozom X în plus, pe 
lîngă cuplul XY, nu schimbă sexul gonadic, dar testiculul care re- 
zultă nu realizează gametogeneza. s 

Cromozomul Y acționează numai la nivelul testiculului și nu- 
mai prin acesta. Pentru formarea tractului genital masculin este 
absolut necesară prezenţa testiculelor, a dovadă este faptul că în- 
depărtarea testiculelor imediat după: formarea lor duce la un feno- 
tip sexualizat după tipul feminin. Deci, sexualizarea organelor ge- 
nitale la om în sens masculin hecesită prezenţa testiculelor şi se 
face activ prin principiile masculinizante, care domină și înving 

„ tendinţa evolutivă pasivă; în sens feminin (T. Stoica, 1975). 

Tipul de cromozom sexual face uneori să se poată deosebi între 
ei spermatozoizii care poartă cromozomul `X de .cei ce conţin cro- 
mozomii Y. De pildă la om, cromozomul Y este mai mic decit cro- 
mozomul X, ceea ce influențează talia şi capul spermatozoizilor. 
Spermatozoizii care posedă cromozomul Y sînt mai mici, au capul 
rotund și se numesc androspermatozoizi. Spermatozoizii cu cromo- 
zomul X sînt mai 1 ari, au capul alungit și:se numesc ginosperma- 
tozoizi. d a S 


5.1.4. ORIGINEA ȘI EVOLUȚIA DIFERENȚIERII CROMOZOMILOR 
SEXULUI, 

Originea cromozomilor sexului a fost căutată în procesul de 
evoluţie a organismelor Vii și s-a constatat că într-adevăr cromo- 
zomii sexului at: apărut în decursul evoluţiei printr-o diversificare 
a unor perechi de autozomi. Acest fenomen a reprezentat un mo 
ment de mare importanţă în procesul de evoluţie a organisme an 
vii. În primul rînd, diferențierea cromozomilor sexului a asigurat 
cu mare precizie un raport constant între cele două sexe, qu, taats 
consecințele ce derivă, din acest fenomen: asigurarea unui rapi 
de 1:1 între sexe, diversificarea fenotipică a sexelor. 
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Faptul că cromozomii sexului sînt rezultatul unui proces de evo- 
luţie se poate dovedi comparind modul de determinare a sexelor 
la animalele vertebrate. Dacă la majoritatea vertebratelor inferioare, 
între cromozomii X şi Y este o omologie aproape perfectă (asa 
cum s-a demonstrat la specia de peşte Lebistes reticulatus), la ma- 
mifere, cromozomii sexului se deosebesc net între ei ca formă, mă- 
rime şi din punct de vedere genetic. 

Nu se ştie precis modul cum unele perechi de autozomi s-au 

transformat în cromozomi ai sexului, pentru că nu s-au surprins 
încă organisme cu etape intermediare care să demonstreze modul 
cum o pereche de autozomi nediferenţiaţi între ei ajunge la un așa 
de mare grad de diferenţiere cum sînt cromozomii X și Y (respec- 
tiv Z şi W) ai sexului. Încercările de a explica totuși acest proces 
sînt multiple. Unii biologi susţin că transformarea perechii de auto- 
zomi nediferenţiați în cromozomi, ai sexului. neomologi s-ar fi pu- 
tut realiza în urma unor aberaţii în structura. cromozomilor, cum 
ar îi: inversarea unui. segment cromozomal, pierderea unor. porțiuni 
_de cromozom, prin: translocare cromozornală, crossingover întîmplă- 
tor etc. S.. Ohno (1967) încearcă să explice. fenomenul de transfor- 
mare a autozomilor în cromozomi ai sexului printr-un mecanism 
schiţat în figura 5.7.. 

Evoluţia diferenţierii cromozomilor sexului. Din cîte se cunosc 
pînă acum rezultă că diferenţierea sexelor nu este condiționată în 
exclusivitate de prezenţa cromozomilor” sexului și nici de gradul de 
diferenţiere. a acestora faţă de autozomi. 

_De exemplu, la pești și la amfibieni, cromozomii sexului nu pot 
îi identificaţi citologic, deoarece nu se deosebesc morfologic între 
ei şi nici faţă de autozomi. De aceea, fenomenul de crossingover 
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are loc nu numai între cromozomii X ai unei femele, ci și între 
cromozomii X şi Y al sexului mascul, Natura labilă a determinis- 
mului cromozomul la peşte este demonstrată şi de experienţele: lui 
T, Yamamato (1963) care, cu ajutorul hormonilor, a reușit să in- 
verseze soxele la peştele Oryzias latipes. Masculii cu XY, tratați 
cu hormoni estrogeni, s-au transformat în femele funcţionale, iar 
femelele cu, XX tratate cu testosteron s-au transformat în masculi. 

De asemenea, indivizi din unele specii bisexuate, sub influența 
unor hormoni sau a unor condiţii experimentale, se. transformă, în 
hermatrodiţi (celenterate, nematozi, echinoderme). La plante, se cu- 
nosc exemple de transtormare a unor dioice în plante hermafrodite, 
datorită mutaţiilor sau influenţei mediului înconjurător, sau a unor 
plante bisexuate în hermafrodite, așa cum a demonstrat de mai 
multe ori, la porumb, A. R. Emerson (1924). 

Existenţa de sexe separate, uneori, nu are nici o bază cromo- 
zomală sau genică. În cazurile de hermatroditism, la formarea ga- 
metului femel şi a celui mascul prezintă importanţă, desigur, o di- 
ferențiere histologică. De pildă, gămetofiţii de la mușchiul Funaria 
produc anteridii şi spermatozoizi pe ramificaţiile apicale, ramurile 
laterale formînd oogoane şi ouă. Determinismul sexual în acest caz 
este în funcţie de data ramificării. Sporofitul diploid al acestui gen 
este neutru ca sex. + : t 1 Bi 

Cu privire la relativitatea determinismului cromozomal al sexelor 
şi rolul condiţiilor de mediu în determinarea sexelor vom reveni cu 
detalii în capitolul X. În cele ce urmează vom rezuma cîteva aspecte 
privind evoluţia determinismului cromozomul. al sexelor la diferite 
grupe mai importante din etapele de evoluţie-a vieţuitoarelor, ca şi 
evoluţia diferenţierii cromozomilor, sexului. i 

Referindu-ne la reptile, lå multe specii cromozomii sexului nu 
sînt diferenţiați morfologic (la broaște țestoase, şopirie, crocodili, 
unele specii de șerpi etc.). 

La păsări, cromozomii sexului sînt bine diferenţiaţi. Sexul fe- 
mel este heterogametic (ZW); iar sexul mascul este homogametic 
(ZZ). Cromozomul W de la femelă este mult mai mic decit cromo- 
zomul Z. N 

La mamiferele inferioare, cum sînt Monotrenele, care depun 
ouă, cromozomii sexului sînt reprezentaţi de, o pereche de 
macrocromozomi diferențiaţi morfologic. La mamiferele mai. evo- 
luate, începînd cu marsupialele, predomină tipul de sexualizare XX 
pentru femele și XY pentru mascull.' Sînt şi cazuri de cromozomi 
ai sexului multipli XX/XY,Y,, la unele mamifere insectivore (Sorex 
araneus). 
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Dacă încercăm să concluzionăm cele menţionate, rezultă că cro- 
mozomii sexului au existat iniţial sub forma unei perechi de auto- 
zomi nediferenţiaţi genic și morfologie. Treptat a început diferen- 
țicrea unuia dintre cromozomi (Y sau Z), care s-a redus ca mărime 
şi a pierdut vo parte din genele analoage cu cele de pe cromozomul 
X sau Y, care a rămas neschimbat, și a păstrat întregul set de gene 
majore ce se găseau pe această pereche de cromozomi nediferen- 
ţiaţi iniţial. Cu toate că la unele mamifere aparținătoare aceleiași 
grupe taxonomice numărul 'de cromozomi diferă foarte mult, cro- 
mozomii X de la întregul! grup. au uriele gene înlănţuite cu sexul 
comune. De pildă, cele două tipuri de hemofilie A și B, (boală de- 
terminată de gene care se găsesc pe cromozomii X și se transmit 
odată cu aceștia) s-au depistat recent și la cîine. La fel, anemia 
ereditară, caracterizată prin incapacitatea sistemului eritropoetic de 
a folosi fierul, determinată de o genă care se găsește pe cro- 
mozomul X la om, s-a descoperit şi la șoatece (Mus musculus). 

În ceea ce priveşte mărimea cromozomului X.se pare că ea nu 
s-a schimbat prea mult: odată cu evoluţia unor animale, vertebrate. 
Din studiile efectuate. privind cromatina sexuală, „care. reprezintă 
un cromozom în stare heteropicnotică,- s-a, constatat că au aceeaşi 
mărime (de 0,8—1,1 microni) la om, pisică și iepure. S. Ohno a 
stabilit că cromozomii X, sînt aproximativ. de raceeași mărime la 
cîine, taur și măgar. i 

În ceea ce privește cantitatea de ADN din. cromozomul X, se 
apreciază că 'la fiecare grup mare de vertebrate, care au aproxima- 
tiv aceeaşi cantitate de ADN în nucleu (de exemplu la om, cîine, 
cal, şoarece), în cromozomul' X se! găsește:50/, din cantitatea totală 
de ADN din nucleul celulei: La 'păsări (găină, porumbel), care au 
numai 50%; din' cantitatea de ADN existentă în nucleul mamifere- 
lor, cromozomul X (respectiv Z) conţine 100, din cantitatea totală 
a genomului, ceea ce oferă posibilitatea de a deduce că cromozo- 
mul Z de la păsări are aproximativ aceeaşi mărime cu cromozomul 
A de la mamifere, 

În concluzie, se poate afirma că originea cromozomilor sexului 
este în autozoini, care s-au diferențiàt și diversificat în timpul evo- 
luţiei organismelor vii, Totodată trebuie menţionat faptul că cro- 
mozomii sexului nu au fost incluşi în „aceeaşi măsură în acest pro- 
ces de, diversificare, ei rămînind aproape nemoditicaţi în „ceea ce 
privește “conținutul în gene pè care l-au avut autozomii de. origine 
şi chiar mărimea lor inițială. 
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5.1.5, COMPORTAREA CROMOZOMILOR SEXULUI ÎN MEIOZĂ 
ȘI FENOMENUL DE NONDISJUNCȚIE A ACESTORA 


în timpul diviziunii meiotice, cei doi cromozomi XX sau ZZ se 
comportă, în mod normal, ca şi autozomii. Și în cazul sexuiui 
mascul, adesea, cei doi cromozomi diferiți ca mărime, formă și con- 
ţinut în gene, XY, respectiv ZW, se repartizează cite unul la fie- 
care pol al celulei în urma diviziunii meiotice. Între astfel de cro- 
mozomi heteromorfici apare și fenomenul de sinapsis pe anumite 
porţiuni din lungimea lor numite segmente de împerechere, care 
pot fi de la foarte mici pină la cuprinderea întregii lungimi a cro- 
mozomului Y sau W. Regiunile neîmperecheate se numesc segmente 
diferențiate. Segmentele celor. doi cromozomi care se unesc înseamnă 
că posedă gene omoloage şi permit apariţia fenomenului de 
crossingover, dacă 'sectorul- respectiv este destul de lung. 

La prima diviziune meiotică, la mascul, cromozomii X și Y se 
separă şi fiecare trece la un pol separat. În urma celei de a doua 
meioze rezultă 4 gameţi: 2 idenţici cu cromozomul X și 2 identici 
cu cromozomul Y. 

La tipul Protenor de determinare .a sexului, cu masculi XO, la 
prima diviziune meiotică,- cromozomul: X-se îndreaptă către un pol 
înaintea autozomilor, iar la polul opus 'apar numai autozomi. După 
meioza a Il-a apar doi gameţi cu cromozomul X și doi gameţi fără 
nici un cromozom, al. sexului. Deci, şi în acest caz, raportul între 
cec care vOrn-determina „sexul femel şi sexul mascul va fi tot 

e 1:1. a oi ti 

Nondisjuncţia -cromozomilori sexului. Prin: nondisjuncţie se în- 
țelege nesepararea cromozomilor omologi în metafaza “meiozei, ceea 
ce face ca, la prima meioză, ambii cromozomi omologi să treacă la 
un pol, la celălalt niciunul, și în cele din urmă să rezulte gameți 
cu număr neegal de cromozomi. ;Această: aberaţie poate. să apară 
atit la repartizarea autozomilor, cîț și a cromozomilor sexului, cu 
consecinţe, adesea, foarte grave. 

Fenomenul de'nondisjuncţie a cromozomilor sexului a fost foarte 
bine studiat: de C. B. Bridges (1916) la Drosophila. El a' observat 
că la încrucișarea între o femelă cu 'ochi albi cu un mascul cu ochi 
roşii (ambele alele înlănțuite cu cromozomul X), în Fy, în loc să 
apară numai masculi cu ochi albi şi femele cu ochi roşii, adicăio 
moștenire în cruciş, au apărut și cîteva femele cu ochi albi şi mas- 
culi cu ochi roşii, eu o frecvenţă de 0,1—0,0010/,. Cauza acestui fe- 
nomen este nondisjuncţia perechii de cromozomi X în meioză la 
formarea ovulelor, ceca cesa dus la formarea de ovule cu ambii 
cromozomi X și ovule fără nici un cromozom X. Prin fecundarea 
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- Fig. 5.8. Originea “şi mecanismul nondisjuncţiei primare a 
cromozomilor X la Drosophila melanogaster. (după - E. W. 
Sinnott, L.C. Dunn și T, Dobzhansky, 1958). 


ovulelor cu cromozomi “XX şi fără cromozomi X, de spermatozoizi 
cu X sau Y, s-ai'obțiriut zigoţi ča următoarele grupe de cromozomi 
ai sexului (fig. 5.8.): XXX = femele neviabile cu ochi roşii: XXY = 
femele cu ochi albi, viabile; :XO —=inasculi cu ochi roşii, sterili; 
YO=— superniasculi, neviabili. Acest fenomen se numește nondis- 

neţie primară a' cromazomului X. i9 

Femeleleicu ochi albi, viabile, din Fu,.cu XXY, formează patru 
tipuri de gameţi (X, XY, XX şi Y). După fecundarea. cu masculi 
normali (XY) cu ochi roșii, rezultă, în Fa, opt tipuri de zigoţi, din 
care patru de sex mascul şi: patru de sex femel (fig..5.9.). După 
cum se observă, formele. aberante apărute! în urma nondisjuncţiei 
primare produc în descendență .o nondisjuncție secundară a cromo- 
zomului X, care este mult mai frecventă decît tipul primar: 
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Fig. 5.9. Rezultatele nondisjuncţieirsecundare laro încruci- 

şare între-o femelă. cu ochi albi XXY -şi;-un - anascul feu 

ochi roşii XY (după E. W. Sinnott, L. C. Dunn ` 
şi T. Dobihansky, 1958). ` g & 


Nondisjuncţia cromozomilor sexului poate să apară și laio cu 
urmări foarte grave asupra urmaşilor. De pildă, pot să apară zigoţi 
cu: XXX (femele normale sau 'sterile), XXY (masculi cu::sindromul 
Klinefelter), XO (femele cu caractere intersexuate afectate de sin- 
dromul Turner), YO (neviabili). Dacă se compară. efectele noridis- 
juncţiei primare a cromozomilor X de la Drosophila. şi: deila om 
se' constată că efectele diferă. De exemplu, zigotul cu XO formează 
masculi la. Drosophila și femele intersexuate la om, iar din zigotul 
cu XXY se dezvoltă femele la Drosophila și masculi la om. De:aici 
se desprinde o primă concluzie și anume că la om, cromozomul Y 
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are o mai mare importanță genetică și că autozomii au o putere de 
masculinizare mai slabă, cu toate că sînt mai numeroși decit la 


Drosophila. 


5.1.6. ABERAȚII IN NUMĂRUL ȘI STRUCTURA CROMOZOMILOR 
SEXULUI 


Așa cum s-a mai arătat, în cursul diviziunilor de formare a 
celulelor germinale pot să apară numeroase accidente care „due la 
formarea unor spermatozoizi sau ovule cu un număr mai mare 
sau mai mic de cromozomi sexuali decit cel normal. 

E posibil ca în timpul formării spermatozoizilor, cei doi cromo- 
zomi XY să nu se separe între ei, ci să treacă împreună într-o sin- 
gură celulă (spermatozoid), cealaltă celulă rămînînd fără nici un 
cromozom al sexului. Şi în cursul formării ovulelor apar accidente 
similare. Se mai poate intimpla ca în timpul diviziunilor ceiulace 
să se piardă unul din cei doi cromozomi sexuali. În urma fecun- 
dării unor astfel de gamețţi cu aberaţii în numărul cromozomilor 
sexului apar O serie de aberaţii în sexualizarea organismului for- 
mat. Cu toate că, în general, deficiențele cromozomale sînt incom- 
patibile cu viaţa, iar excesul de cromozomi dereglează dezvoltarea 
embrionului la om, astfel de aberaţii la nivelul cromozomilor sexu- 
lui nu au aceleași efecte. | 

În urma unor studii minuţioase, efectuate în ultimii 20 de ani, 
s-a ajuns să se aprecieze frecvența anomaliilor "numerice ale cro- 
mozomilor sexului şi anume: la 400—500 de nou-născuţi băieți, 
unul are 47 de cromozomi (44A + XXY); la fiecare o mie de nou- 
născuţi fete, una are un cromozom X în plus (444 + XXX); la fie- 
care trei mii de fete una are un singur cromozom X (444 + X) şi 
la fiecare 600—700 de băieţi, unul are un cromozom Y suplimen- 
tar. Gama diversităţii este mult mai mare. 

S-au descoperit femei cu 4 sau chiar 5 cromozomi X, bărbaţi 
cu 3 cromozomi X şi doi Y etc. 

i Se ivapreciază. că excesul de':cromozomi. X are efect negativ 
asupra, dezvoltării mintale, ‘deoarece frecvenţa acestei aberaţii a 
fost mai.mare la bolnavii cu tulburări mintale;- .) 

Dintre multiplele anomalii în numărul cromozomilor sexului 
vom prezenta citeva la om, cu consecinţele lor. 

Tipul XO. Aceasta înseamnă că organismul are un singur cro- 
mozom al sexului și că acesta este X, adică are 45 de cromozomi. 
Prezenţa unui singur cromozom. X: este insuficient pentru a asigura 
dezvoltarea şi diferenţierea sexuală și somatică normală a indivi- 
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dului, Dacă totuşi embrionul supravieţuieşte, gonadele nu se mai 
formează şi rezultă un individ de sex femel. În timpul creşterii 
şi dezvoltării încep să apară unele malformații somatice, cum sînt 
talie mică, gît palmat, anomalii cardiace, renale, scheletice, puber- 
tatea nu apare şi sterilitatea este obligatorie. i i 

Tipul XO/XX este un mozaic, adică ia același individ 'se gă- 
sese două feluri de celule: unele cu XO și altele cu XX. Raportul 
între cele două tipuri de celule, ca și răspindirea lor în organism 
sînt extrem de variabile. Se pare că gravitatea fenomenelor clinice 
este legata de răspîndirea şi localizarea tipului XO. Atunci cînd 
tipul XX este majoritar. (cazuri foarte rare), femelele sînt normale. 
în general, femelele cu un astfel de mozaic sînt sterile și prezintă 
malformații; u i 

Tipul XO/XY este tòt un mozaic, care provoacă un număr va- 
riat de tulburări ale gonadelor şi ale tractului genital. Apar indi- 
vizi cu fenotip feminin şi fără urme de țesut testicular, indivizi cu 
pseudohermafroditism masculin şi alte anomalii de sexualizare. 

Tipul XO/XYY este 'mai rar. Cu toate că are un cromozom -Y 
în plus, dezvoltarea individului'se face în sens feminin. 

Tipul XXX și XXXX dă naştere' la așa-zisele superfemele, care 
se manifestă, printre altele, prin apariţia precoce a menopauzei şi 
prin tulburări psihice. 

Bărbaţi cu XX, teoretic nu pot exista, pentru că lipsește cromo- 
zomul Yicu genele masculinizante. Și totuşi există asemenea. stranii 
excepții: formarea 'de ' testicule: într-un organism genetic feminin. 
La prima vedere s-ar părea că astfel de excepţii'ar dărima una din 
cele mai soiide teorii din biologie și anume sexualizarea genică. Ex- 
plicaţia unor astfel de fenomene ar fi următoarea: bărbaţii cu XX 
au totuși material genic masculinizânt pentru că o parte'dintre ge- 
nele din cromozomul Y au fost transferate pe-alt cromozom sau 
că bărbaţii cu XX au avutiun cromozom Y dar^l-au pierdut după 
ce s-a asigurat dezvoltarea testiculelor. 

Tipul XXY ia'nașştere cînd un.ovul: cu:doi cromozomi X, se uneş- 
te cu un spermatozoid Y, sau cînd iun ovul X este fecundat de un 
spermatozoid: cu XY.. Singurul cromozom Y este suficient pentru a 
asigura dezvoltarea masculină a embrionului. Prezenţa unui Cro- 
mozom X în plus, alături de unul:sau doi cromozomi Y, antrenează 
în mod deosebit leziuni degenerative ale;gonadei masculine. :Băr- 
baţii XXY sînt sterili.. > : ! na 

Femeile cu Y constituie: o excepție foarte rară şi» foarte intere- 
santă. Un astfel de, individ ia naştere din fuziunea unui spermato- 
zoid Y cu un.ovul X; Embrionul format dezvoltă testicule normale. 
Dar în loc ca embrionul să se dezvolte ca un mascul se feminizează, 
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astfel că se naște o fetiţă cu organe genitale care nu se deosebesc cu 
nimic de cele ale unei fetițe normale. Dezvoltarea şi creşterea sînt 
normale. Pubertatea întirzie, iar menstruaţia nu apare. Este o fe- 
meie cu testicule şi cu cromozomi XY. Această tulburare este ere- 
ditară. Deşi testiculul funcţionează normal, organismul se dezvoltă 
ca şi cum nu aravea gonade şi se feminizează. Se apreciază că la fie- 
care 10.000 de nou-născuţi fete, una este, din punct de vedere genic, 
un băiat. PEI 2 
Bărbaţi cu YY. La fiecare 600—700 de băieţi, unul are 47 de 
cromozomi; cromozomul: suplimentar fiind un Y. Masculii cu doi 
cromozomi Y au fost numiți „dublu masculi“ sau sindromul FE. 
La început s-a crezut pă un cromozom Y în plus nu deranjează dez- 
voltarea normală a organismului respectiv. În urma unor cercetări 
făcute: printre diverși delicvenţi închiși în institute speciale s-a 
găsit un mumăr mult mai mare de indivizi cu YY decit s-au găsit 
în populaţie. i 
Alţi cercetători susțin că Y-ul suplimentar. nu ar. avea nici o 
influență asupra comportamentului indivizilor: afectaţi deoarece aceș- 
tia nu se deosebesc prin. nicio particularitate somatică de semenii 
lor, normali din: puncţ de vedere citologic. Indivizii afectaţi, anali- 
zaţi. din punct de vedere psihic, prezintă o situaţie diferită şi com- 
plicată. iG 
Noel (1974), citat 'după:C. Maximilian i(1977), care a urmărit un 
grup mare de bărbaţi cu YY, afirmă: „Se -pare că toţi bărbații cu 
YY. devin ocazional agresivi" și se: comportă impulsiv cînd sînt frus- 
traţi. Grupul de: control arată o'mai mare toleranţă în această pri- 
-vinţă. Îndeosebi: indivizii XYY, cu coeficient de inteligenţă sub me- 
die, sînt imaturi și instabili, par să aibă un prag coborit pentru con- 
trolul agresivităţii în situaţii de frustrare sau de provocare.“ Din 
cele expuse s-ar putea deduce că o parte din masculii cu YY ma- 
nifestă anumite particularităţi psihologice, ceea ce ar permite să fie 
identificaţi după comportamentul lor: i 
Aceste păreri şi ipoteze nu sint: acceptate de toţi geneticienii. 
Unii susțin contrariul, afirmînd că bărbaţii cu YY nu se deosebesc 
cu nimic de bărbaţii: normali. Mai mult, s-a ajuns la punctul de 
vedere ca astfel de cercetări să sisteze, ceea ce s-a şi acceptat. De 
exemplu, la Universitatea Harvard din SUA s-a început, cu mult 
timp în urmă, să se studieze cariotipul tuturor hou-născuţilor, pen- 
il menculik m YY să fie urmăriți în dezvoltarea lor (bineînțeles 
- oal secreția necesară), cu scopul de a fi avizaţi părinţii copiilor 
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O atitudine categorică faţă de cele două păreri contradictorii, 
pe baza observaţiilor făcute de diverşi cercetători, este foarte 'greu 
de exprimat, Totuşi se poate afirma că ambele poziţii sînt exagerate, 
pentru că nu se poate spune că toţi bărbaţii cu YY sînt nişte erimi- 
nali- înnăscuţi, Aceasta ar însemna ca toți bărbaţii cu asemenea mog- 
tenire să se găsească în închisori, ceea ce nu, corespunde realității; 
majoritatea bărbaţilor cu YY se încadrează în mod normal în viața 
socială fără a avea cunoștință de anomalia ce o poartă. 

Dintre cele mai importante consecințe a unor anomalii cro- 
mozomule, ca cele menţionate și altele multe ce pot să apară, specifi- 
căm avortul spontan. Eliminarea embrionilor afectaţi: se face în pri- 
mele luni de viaţă intrauterină. S-a constatat că circa 700%, dintre 
embrionii avortaţi în primele 6. săptămîni au o. anomalie cromo- 
zomală. Incidenţa scade la 50%/, pentru embrionii mai mari de 6 săp- 
tămini, dar mai mici de două. luni și jumătate și, la 20%, la cei 
care au supraviețuit pînă la 5 luni. În medie, jumătate dintre avor- 
turile spontane sînt urmarea unor anomalii cromozomale. Astfel de 
avorturi sînt, în uitimă instanţă, consecințele selecţiei naturale, pen- 
tru a apăra integritatea speciei umane. f i 

Ginandromorjismul este un caz anormal: de`sexùâlizare_a unor 
organisme unisexuate, care au pe unul şi acelaşi individ caractere 
și însuşiri ale ambelor sexe. Ginandromorfismul poate fi de diferite 
forme și intensităţi, și anume de la indivizi care posedă organele 
funcţionale ale ambelor. sexe, pînă la apariţia pe același individ a 
unui mozaic de ţesuturi mascule şi femele, Cu :toate acestea, tipu- 
rile de ginandromorfism se pot rezumă la. trei,-și anume: lateral, cînd 
o jumătate a corpului are caracterele sexului -femel, iar cealaltă 
jumătate a sexului mascul (acest tip de ginandromorfism afectează 
și organele sexuale); antero-posterior, cînd partea anterioară a cor- 
pului poartă caracterele unui sex, iar partea posterioară a celuilalt 
sex; în mozaic, cînd părţi ale corpului de un sex 'sînt intercalate 
cu părţi caracteristice sexului opus, osve onoo A 

Un caz de ginandromorfism lateral a fost studiat la Drosophila. 
Prin încrucișarea unei femele cu ochi albi şi aripi scurte (wwmm) 
cu un mascul cu ochi roșii și aripi normale (wtwtmtmt), în F, au 
apărut, în mod normal, numa! indivizi cu ochi roşii şi aripi normale 
(wtwmtm), Uneori, se observă şi fenomenul de ginandromortism. 
Care este cauza? Datorită unor condiţii neobişnuite, la prima divi- 
ziune a zigotului cu genotip femel, se întîmplă ca unul din cromo- 
zomii X, şi anume cel cu alele dominante wtm*, să se piardă în- 
tr-una din celulele-fiice, luiiid naştere o celulă cu garnitura XX şi 
alta cu X. Partea corpului care Va lua naştere din prima celulă va 
fi de sex femel, cu ochii roşii și aripă normală, iar cealaltă jumă- 
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tate a corpului, care va lua naștere din a doua celulă, va fi de Sex 
mascul,'cu ochi albi şi aripă scurtă, pentru că genele recesive w 
şi m din cromozomul X sînt în stare hemizigotă (fig. 5.10). 

Pe baza studiului citologic făcut asupra celulelor din cele două 
jumătăţi diferite ale corpului s-a constatat că în jumătatea femelă 
sînt doi cromozomi X, iar în jumătatea masculă este numai un 
cromozom X. 

Dacă eliminarea cromozomului amintit are loc la a doua divi- 
ziune mitotică a zigotului, atunci numai 1/4 din corpul individului 
respectiv va purta caracterele sexului mascul. Deci, cu cît apare 
mai tîrziu eliminarea unui cromozom X din celulele somatice, în 
procesul dezvoltării embrionare, cu atit mai mică va fi porțiunea 
de'ţesut mascul în cadrul individului. 
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Fig. 5.10. Originea. ginandromoriismului la, Drosophila: me- 
lanogašter, prin pierderea unui cromozom X la! prima _ di- 
viziune a zigotului (după A. M. Srb, R. D. Owen și 

RS. Edgar, 1965). amu 
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Fenomenul de ginandromorfism a fost observat la insecte, la 
păsări, la şoareci (unele mozaicuri de culoare), la om şi la unele 
plante. La plante şi la vertebratele superioare e mai greu să dis- 
tingem fenomenul de ginandromortism de intersexualitate, 

La vertebrate, starea de ginandromorfism se explică și printr-o 
dereglare în: secreția hormonilor sexuali. Se ştie că fiecare glandă 
sexuală secretă hormonii sexului propriu într-o cantitate abundentă, 
şi, în acelaşi timp, secretă şi hormonii sexului contrar într-o can- 
titate foarte mică. Atunci cînd glanda sexuală secretă propriul ei 
hormon într-o cantitate mai redusă şi hormonul sexului opus într-o 
cantitate mai abundentă, hormonul propriu nu va putea acţiona în 
toate regiunile corpului, dat fiind că nu atinge pragul său de efi- 
cienţă. În: aceste regiuni, va acţiona hormonul sexual contrar, ceea 
ce va face ca organismul să prezinte un mozaic de caractere sexuale 
secundare opuse. La unele păsări, de exemplu, penajul este de tip 
mascul pe o parte.a corpului şi de tip femel pe cealaltă, cu o linie 
de demarcație mai mult sau mai puţin distinctă, 


5.1.7. CRITICA TEORIEI PRIVIND ROLUL. PREPONDERENT. AL 
CROMOZOMILOR SEXULUI IN DETERMINAREA SEXELOR 


Teoria privind rolul preponderent al cromozomilor sexului în 
determinarea, sexelor, ca, orice: teorie lansată într-o problemă sau 
alta, are unele, lacune și,aspecte discutabile. În primul rînd, deter- 
minarea unui sex sau altul nu;este întotdeauna un „monopol“ al 
acestor cromozomi, „speciali“, adică -al „cromozomilor sexului. De 
exemplu, s-au făcut iniţial unele ;generalizări pripite privind rolul 
„autoritar“ al cromozomului Y în determinarea sexului mascul. Cer- 
cetări recente au demonstrat însă că, dacă într-adevăr la Droso- 
phila cromozomul Y, care este lipsit de gene ale sexualizării, poate 
să lipsească în unele, cazuri şi, totuşi se realizează sexul mascul, în 
schimb la om și la alțe vieţuitoare, cromozomul Y conţine gene ale 
sexului și are un rol important în determinarea sexului mascul. 

În unele cazuri nu există o concordanţă între formula cromozo- 
milor sexului și sexul individului. Referindu-ne, de exemplu, la 
afide, ouăle partenogenetice, care au cromozomi ai sexului identici, 
produc indivizi de sexe diferite (M. N. Stevens, 1905), sau dimpo- 
trivă, la insecta Metapodius femoratiis, s-au descoperit formule foar- 
te diferite ale cromozomilor sexului în cadrul aceluiași sex, după 
cum, J. Gross (1912) constată aceeași formulă a cromozomilor sexu- 
lui atît la celulele mascule! cît: și la cele:femele, la două, specii de 
insecte, ! r 
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Și la vertebrate apar uneori unele neconcordanţe între formula 
cromozomilor sexelor şi natura sexului. De exemplu, atunci cînd 
se suprimă ovarul stîng de la embrionul de găină, se dezvoltă tes- 
ticulul din ovarul drept și respectivul mascul va avea cromozomii 
sexului femel. Toate cazurile de inversare a sexului, care se produc 
la vertebrate prin acţiunea diferiților factori, au formula inițială a 
cromozomilor sexului. 

Încă un motiv pentru care nu se poate atribui determinarea se- 
xelor numai cromozomilor 'sexului este și faptul că acest tip special 
de cromozomi se cunoaște numai la'un număr 'relativ restrîns de 
specii sgonocorice. Dintre vertebrate, numai la mamifere s-au iden- 
tificat: cu certitudine 'cromozomii sexului. Ei lipsesc cu desăvîrşire 
la amfibiile urodele și chiar la unele.anure, ca Rana myosa, R. ni- 
gromaculata şi Bufo bufo. ani Li tiuei 
&- Uneori, cromozomii sexului: apâr fie înainte de fecundare fie 
după determinarea sexului. De exemplu, lå Phyllozeră câryoecarulus 
apar generaţii de femele partenogenetice cu XX. Cind 'âpare gene- 
raţia sexuată se formează ovule mari cu XX, din care vor rezulta 
femele, şi ovule mai mici cu X, din care vor rezulta masculi. Aceas- 
ta înseamnă că ovulele cu un'singur X au pierdut celălalt cromo- 
zom X'în'urma' unor! modificări ce au avut loc înainte de fecun- 
dare. La viermele Angiostomum, cromozomii sexului apar numai 
după determinarea sexului (V. Preda, 1968).: '»: ' k 

Numårulexemplelor; fate să ińfirme rolul Hotăritor- și prezența 
indispensabilă á cromozomilor sexului în 'determinarea sexelor, este 
destul de mare. Cu toate acestea, sînt mai multe date care confirmă 
faptul că sexul este determinat numai de cromozomii sexului, chiar 
și atunci cînd nu sînt diferenţiaţi “de autozomi că formă, mărime şi 
structură. ~ ga ar i iumosonbsd le AN Pe 

” După cum vom vedea, adepţii teoriei metabolice a determinării 
sexului consideră cromozomii sexului. numai ca o expresie morfolo- 
gică a unei stări metabolice ereditare şi nicidecum cauza determi- 
nantă a sexualităţii. După adepţii, acestei teorii, cromozomii sexului 
ar fi doar efectele 'unei stări "metabolice “determinate ereditar (V. 
Preda, 1968). it Kan 7 ; 
f d r: 
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5.2.: TEORIA METABOLICA A DETERMINARII SEXELOR. . 

+1. Teoria: metabolică a determinării. sexelor neagă 'în primul rînd 
xolul'exclusiv al cromozomilor 'sexului în' determinarea sexelor. Se- 
xul, în acest caz, nu se stabilește în momentul fecundării ci după 
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aceon, sub acţiunea unui complex de factori interni şi externi, deci 
sub acţiunea condiţiilor de viaţă ale organismului în dezvoltarea sa 
ontogenetică, Teoria metabolică a determinării sexului este de fapt o 
teorie epigamică privind sexualizarea. Plecind de la bipotenţialita- 
tea sexuală a onganismului embrionar tînăr, se susţine că unisexua- 
litatea gonadei apare mai tîrziu și este rezultatul condiţiilor de viață 
care imprimă organismului un anumit tip de metabolism. Așadar, 
tipul de metabolism ce se realizează în urma interrelațiilor dintre 
potenţele ereditare şi acțiunea condiţiilor de dezvoltare ar determina 
sensul direcţiei pe care îl ia sexualitatea și ar putea chiar modifica 
însuşi patrimoniul ereditar. Specificitatea acestui metabolism ar con- 
Stitui de fapt baza şi cauza primordială a determinismului și dife- 
renţierii sexuale. Deci, natura sexului ar depinde exclusiv de natura 
metabolismului ovular şi embrionar, directivat de natura condiţiilor 
de dezvoltare. 

Starea specifică a metabolismului este un mod de exteriorizare 
a unei anumite constituţii ereditare. Manifestarea metabolismului 
specific este de o labilitate foarte mare. Apreciem ca fiind foarte 
clar şi succint modul cum V: Preda (1968) caracterizează teoria me- 
tabolică a determinării sexului: „Fondul metabolic al oului, al pri- 
melor stadii de dezvoltare a embrionului şi a apâratului sexual, este 
bisexual, dar conţine tendinţa de prevalare à unuia din cele două 
sexe. Această tendinţă, care depinde de natura eredității părinţilor, 
nu este un fenomen întîimplător, ci un fenomen riguros dependent, 
în primul rînd, de particularităţile ereditare ale fiecărei specii. Ea 
nu ar rezulta deci din întîlnirea întîmplătoare a gameţilor în pro- 
cesul de fecundare ci apare ca o proprietate legată de natura ere- 
ditară a gameţilor, natură creată în filogeneză prin acţiunea condi- 
ţiilor de mediu“ (pag. 97). În continuare prezentăm cîteva fapte pe 
care se fundamentează teoria metabolică a determinării sexelor. 


5.2.1. DEOSEBIRI BIOCHMICE ȘI HISTOLOGICE INTRE MASCUL 
ȘI FEMELĂ LA EMBRION ȘI ADULT 


După unii autori, sexul femel ar fi determinat de aspectul domi- 
nant anabolic, iar sexul mascul de caracterul dominant catabolic al 
metabolismului. uri să e aa 

Alţi cercetători susțin că la organismele embrionare 4 - 
daia un anabolism lipidic se va dezvolta sexul femel, iar la orga- 
nismele la care predomină un metabolism protidic se va dezvolta 
sexul mascul. 
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Adepții teoriei metabolice susţin că determinarea sexului în on- 
togeneză depinde, într-o oarecare măsură, de caracterul metabolis- 
mului din perioada dinaintea împerecherii. După ei, raportul dintre 
sexe depinde de tipul de metabolism care se transmite la descen- 
denţi prin celulele sexuale. 

V. Preda (1968), în monografia Determinarea și diferenţierea se- 
xuală la vertebrate, abordind problema probabilității transmiterii 
prin celulele sexuale a'unui tip anumit de metabolism, care ar de- 
termina genetic sexul, face o foarte reușită caracterizare a sexului 
mascul și a sexului femel, rezumînd diferenţele care există la cele 
două sexe în țesuturile organismelor mamifere adulte: 


era agale orire Bioghiiiiee La sexul mascul La sexul femel 
— cantitatea de apă „mică mare 
— absorbţia oxigenului intensă 4 scăzută 
— refacerea potenţialului de oxidare intensă scăzută 
— potenţialul oxidoreductor ridicat scăzut 
— sinteza lipidelor f scăzută mărită 
— grăsimile au un punct;de fuziune înalt scăzut 
— cantitatea de acizi oleinici creşte scade 
— proteinele conțin lizină, arginină și multă A mai puțină, dar 
cistină E mai multă histi- 
: i dină 
— eliminarea produșilor azotați.de de- f 
gradare proteică. (uree, creatină) redusă ridicată 
— procent de hemoglobină în sînge înare mic 
— activitatea unor fermenţi (catalaza, 
peroxidaza, arginaza) : crescută scăzută 
— procent de fosfor, -calciu și: grăsimi 
în sînge ie e T ză redus $ ridicat 
— schimburile de. substanțe . -| intense scăzute 
— metabolismul bazal - $ = ridicat, predomi- scăzut, predomi- 
nînd procesele ca- | nînd procesele 
“tabolice anabolice 


În acest caz, sexul este determinat de intensitatea metabolis- 
mului unui sex sau altul. Această orientare a sexualității inițiale 
va fi perfectată, respectiv consolidată apoi de condiţiile de dezvoltare. 


5.2.2 SCHIMBAREA NATURALĂ A SEXULUI IN ONTOGENEZĂ 


Sub acţiunea unor factori externi abiotici şi biotici şi a unor fac- 
tori interni este posibilă schimbarea sexului atât la nevertebrate cît 
și la vertebrate, atît la plante inferioare cit şi la cele superioare. 
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Dintre factorii extenni abiotici amintim temperatura, felul și cali- 
tatea hranei, salinitatea mediului, anotimpul ş.a, iar dintre fac- 
torii biotici a fost studiată acţiunea suprapopulaţiei. Acţiunea fac- 
torilor” interni se poate exprima prin: caracterul metabolismului pă- 
rinţilor, virsta părinţilor, supramaturarea ovulelor, gradul de proli- 
ticitate al perechilor parentale ș.a. ' 


5.2.3. SCHIMBAREA ARTIFICIALĂ A SEXULUI ÎN ONTOGENEZĂ 


. 


Problema găsirii unor metode de modificare a sexului sau a ra- 
portului dintre sexe atît la animale cît și la plante a constituit și 
continuă a fi preocuparea multor biologi. Pornind de la observa- 
tiile făcute în natură, privind schimbarea sexului, s-au imaginat mai 
multe procedee, în primul rînd o serie de condiţii de mediu, pentru 
realizarea scopului propus: crearea sexului dorit, „dirijarea“ deter- 
minării şi diferenţierii sexelor la plante şi animale. Factorii utilizaţi 
pentru atingerea scopului propus sînt în majoritate cei care acțio- 
nează asupra organismelor în condiţii naturale. Dintre factorii ex- 
terni, pe lingă temperatură, supramaturarea ovulelor, hrană, sali- 
nitatea mediului, se mai poate acţiona și cu ultrasunete și diferite 
substanţe chimice. În ceea ce priveşte factorii interni se ia în con- 
siderare, în primul rind, rolul hormonilor sexuali în determinarea 
sexului. i 


5.2.4. HORMONII SEXUALI ȘI DETERMINAREA SEXELOR 


În determinismul sexual, pe lingă cromozomii sexului, autozomii 
şi mediul exterior, mai intervin şi alţi factori a căror acţiune se 
întrepătrunde, dintre care un rol important îl au hormonii. 

Hormonii sînt substanțe chimice elaborate în celule (citohormoni), 
ţesuturi (histohormoni) sau organe speciale. (glande endocrine la ani- 
male) purtătoare a unei „informaţii chimice care funcționează ca 
stimul morfogenetic sau ca excitant fiziologic. De obicei, hormonii 
acţionează la distanţă de locul în care au fost elaboraţi; chiar şi 
etimologic hormoni înseamnă „excitant“ (uneori hormonii au şi ac- 
ţiuni inhibitoare). Spre deosebire de vitamine și enzime, hormonii 
acţionează în concentraţii foarte mici. Încă o caracteristică a hor- 
monilor este aceea că, într-o mare măsură, nu au specificitate de 
specie, Din multiplele, cercetări efectuate rezultă că rolul hormoni- 
lor în sexualizare și în exteriorizarea fenotipică a caracteristicilor 
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unui sex sau altul este de necontestat și adesea hotăritor. De exem- 
plu, la mamifere, sexualizarea embrionară este o etapă controlată 
de hormonii gonadei embrionare. Aşa cum s-a mai menţionat, gona- 
dele iniţiale ale embrionului sînt bipotenţiale din punct de vedere 
sexual. Dacă în timpul diferenţierii sexului se dezvoltă cu precădere 
țesutul cortical (stratul extern al gonadei), împiedicînd astfel dez- 
voltarea țesutului medular (stratul intern al gonadei), gonadele se 
transformă în ovare. Cînd se dezvoltă țesutul medular în detrimen- 
tul celui cortical, gonadele se transformă în testicul. 

Procesul de diferenţiere a sexului, îndeosebi a caracterelor se- 
xuale secundare, este condiţionat, la multe animale, și de hormonii 
secretaţi de glandele endocrine (cu secreție internă), de straturile 
cortical și medular ale gonadelor și mai tîrziu de glandele sexuale. 
Ovarele şi testiculele au fiecare o funcţie comună: ele sînt respon- 
sabile pentru producerea elementelor sexuale primare ale sexului, 
a ovulelor, respectiv a spermatozoizilor, ca şi a caracterelor. sexuale 
secundare, care sînt controlate de hormonii sexului. 


Desfron Progesteron Adrenosteron 
i i 
cna? CHa? i 
0 în 07 SĂ tha” 
Testosteron - Androsteron CH3 
Cy KET 
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ah a l aA A it Isoandrostenediol 
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the | 
CH3 
Dietilstilboestrot. 


Fig. 5.11. Formulele chimice ale hormonilor” sexului (după 
J. A. Serra, 1968). 
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Hormonii sexuali sînt substanţe steroide cu o structură chimică 


asemănătoare colesterolului. Ovarul produce hormonul oestradiol 
iar celulele corpului galben sintetizează progesteronul, care are ro- 


> 


lul de a prepara uterul pentru implantarea oului și începerea dez- 
voltării embrionare. La conturarea trăsăturilor caracteristice sexului 
femel, mai contribuie, prin secreția lor, tiroida şi medulosuprarenala. 
Testiculul, la masculi, produce hormonul testosteron, care are rol 
dominant. Acestui hormon la om i se asociază hormonii glandei cor- 
ticosuprarenale şi hormonul de creștere hipofizar. Toţi aceşti hor- 
moni contribuie la formarea trăsăturilor caracteristice sexului mas- 
cul. În figura 5.11. sint date formulele chimice ale hormonilor 


sexului. 


Ambele sisteme hormonale se 
găsesc atit la sexul feminin,“ cît 
şi la sexul masculin, dar la fie- 
care sex apare o activitate predo- 
minantă în sistemul hormonal ca- 
racteristic. Din cele expuse tre- 
buie reținut şi faptul că unii hor- 
moni au rol dominant, alţii au 
rol de asociaţie, ce contribuie la 
conturarea unor trăsături subtile, 
caracteristice fiecărui sex. 

Dintre multiplele exemple care 
atestă rolul hormonilor în deter- 
minarea sexuală amintim - cazul 
viermelui de mare, Bonellia viri- 
dis, studiat de F. Baltzer din mai 
multe puncte de vedere, inclusiv 


din punctul de vedere al rolu-, 
sexualizare: 


lui hormonilor în 
La specia amintită, femela atinge 
10—20 cm lungime, iar masculul 
numai cîțiva milimetri (fig. 5,12). 
Larvele născute din ouă fecunda- 
te sînt nediferențiate ca sex. Di- 
ferenţierea sexelor se face în 
funcţie de felul de viaţă al larve- 
lor. Larvele care înoată libere 
în apa de mare și apoi se fixează 
de un anumit suport se transfor- 
mă în femele. Larvele care ră- 
min şi trăiesc fixate la oviductul 


Fig, 5.12, Dimorfismul sexual şi inver- 
siunea sexului la Bonellia viridis < 
1 — femelă adultă; 2 — larvă liberă 


"fără diferențiere sexuală; 3 — transfor- 


marea larvei într-un individ femel; 

4 — mascul matur; 5 — intersex pu- 

ternic feminizat; 6 — intersex puter- 
nic masculinizat, 
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(trompa) mamei mature devin de sex mascul. Dacă o astfel de larvă 
se detașează de oviduct mai devreme devine intersex, cu o puter- 
nică tendinţă de feminizare. Dacă o larvă liberă se fixează de trom- 
pa mamei, tot în primele faze ale dezvoltării, devine un intersex 
sau un mascul veritabil. 

F. Baltzer explică fenomenul prin influența care o exercită asu- 
pra larvei, iniţial nediferenţiată sexual, anumite substanţe secre- 
tate de oviductul femel şi care au influenţă asupra determinării se- 
xului. W. Novinski (1934), plecînd de la această ipoteză, a reușit 
să schimbe sexul larvelor acţionînd asupra lor cu extract din ovi- 
duct, iar V. Danciakoff (1935) a provocat inversarea fenotipului se- 
xual prin acționarea asupra larvelor cu hormoni sexuali femeli sau 
masculi. 

Determinarea sexelor la plante este şi. ea sub controlul unor hor- 
moni vegetali, cum sînt auxinele. Studierea hormonilor sexuali la 
plante este dificilă, deoarece nu există glande. sexuale şi nici siste- 
mul de difuziune a hormonilor sexuali. Hormonii masculi și femeli 
la plantele monoice se formează în cursul dezvoltării 'ontogenetice 
și în urma proceselor metabolice. De. aceea, proporţia lor cantitativă 
poate fi modificată de diferiţi factori externi şi interni. La plantele 
dioice, ca şi la animalele unisexuate, apare o bipotenţialitate sexuală. 

Influenţa hormonilor sexuali de origine animală -asupra deter- 
minării şi dijerenţierii sexelor la plante. În acest sens menţionăm 
experienţele efectuate de V. Preda şi colab., (1968); C., Panfil, (1972). 
Prin tratarea porumbului cu hormonul gonadotrop corial de origine 
animală s-a reuşit să se mărească gradul de. feminizare a plantelor 
experimentate (număr mare de ştiuleţi și:apariţia în masă de boabe 
în panicul). Aceasta înseamnă că, hormonul. gonadotrop; corial este 
un hormon nespecific, el putind. modifica. sexualitatea atit la ani- 
male cît și la plante. Pe lingă o teminizare. a plantelor de porumb 
a mai provocat și anumite modificări ale taliei acestora, ceea ce 
înseamnă că are și o acțiune somatotropă, i 

Încercări de tratare a porumbului cu hormoni animali s-au fă- 
cut cu mult timp în urmă de M. Rose „şi M. Hamon (1939, 1940), 
dar fără rezultate, pentru că au folosit soluții, uleioase de folicu- 
lină (hormonii benzoat de estradiol, și propionat dẹ, testosteron) care 
zu o solubilitate foarte slabă şi nu pătrund în cantitate suficientă în 
plante. Cînd astfel de hormoni au fost administrați în sol, spre a fi 
oferiţi rădăcinilor unor plante, ei au fost absorbiți de unii consti- 
tuenţi. ai solului, în plus fiind utilizaţi de unele microorganisme 
“din mediu. 

Hormonul gonadotrop 'cortal (de natură proteică) este, solubil în 
apă, deci. poate fi uşor absorbit de plante, iar modul de aplicare 
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nu lezează cu nimic plantele. Deși este un hormon cu greutate mo- 
jeculară mare, el poate fi totuși transportat în plante aşa cum mo- 
leculele polimerice sint transportate de sistemul vascular al plan- 
telor. 

Problema rolului hormonului gonadotrop corial (H.G.C.) în se- 
xualizare la plante a fost amplu studiată de dr. Ariana Protase de 
la I.M.F. Cluj-Napoca şi prezentată în lucrarea de doctorat intitu- 
lată Acţiunea hormonului gonadotrop corial animal asupra procese- 
lor de creștere și diferenţiere sexuală la porumb (1974). Vom enu- 
mera citeva dintre concluziile formulate de dînsa pe baza studii- 
lor efectuate. 

— În urma tratamentelor cu hormonul gonadotrop corial, unele 
caractere pozitive- provocate la plantele de porumb s-au menţinut şi 
în următorii trei ani. Aceasta înseamnă că există.o acţiune siner- 
gică între -H.G.C. (factor extern administrat) și hormonii proprii 
plantelor, cărora factorul stimulativ extern le-a întărit acțiunea spe- 
cifică. Hormonii de creştere ai plantelor fiind auxina şi giberelina, 
H.G.C. le amplifică acţiunea stimulativă. El stimulează probabil pro- 
ducerea (în cantitate mai mare și mai rapid) de giberelină, care se 
ştie că determină alungirea plantelor, sau de -auxină, care stimu- 
iează diviziunile. Sînt experiențe care:rarată că o cantitate foarte 
mică de giberelină (1/100- ug) a-fost “suficientă pentru a stimula 
creşterea în: lungime a tulpinilor varietăţilor pitice de mazăre şi 
porumb și stimularea creșterii plantelor de Urtica dioica. 

— Metabolismul. proteic apare 'mai accentuat la plantele tratate 
care, prin dezvoltarea”lor mai rapidă, necesită o cantitate mai mare 
de proteine în punctele de “activitate intensă. Ca atare, acestea nu 
vor fi stocate în celulă ci vor migra spre punctele respective. Creş- 
terea cantităţii de proteine cu radicalul —SH (a proteinelor morfo- 
logic active), sub-acţiunea H.G.C., determină o aprovizionare rit- 
mică a substanţelor plastice din toate celelalte organe de creştere. 
Stocarea acestora, mai ales în protoplaste, denotă o hiperproducție 
proteică ce nu poate fi folosită pe măsura producerii. Menţinerea 
unor caractere somatice de-a! lungul a trei: generaţii este efectul pro- 
babil al măririi stabilităţii proteinelor morfogenetice, care sînt în 
cantitate mai mare la plantele tratate. i 

Creşterea 'vegetativă este caracterizată printr-o proteosinteză ac- 
centuată cu formarea protoplasmei noi. Intensificarea proteinelor cu 
radicalul —: NH, în plantele tratate duce la mărirea masei vege- 
tative. 3 

— Sporirea activității sintetice a citoplasmei duce la mărirea 
cantitativă a acizilor nucleici. Așadar, se poate conchide că H.G.C. 
intensifică metabolismul acizilor nucleici şi raportul lor în diferi- 
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tele organe ale plantei tratate, dind naștere la acumularea proteine- 
tor în cursul creşterii şi dezvoltării, Există deci o sinteză morfoge- 
netică cu o natură strict determinată care se poate transmite sub 
forma unei adaptări evolutive favorabile. Tocmai aici rezidă expli- 
caţia menţinerii caracterului de vigurozitate sporită a plantelor tra- 
tate timp de trei ani consecutivi, 

— Creşterea notabilă a cantităţii de mucopolizaharide, ca și a 
intregului metabolism celular, are drept consecință intensificarea 
procesului de fotosinteză în. plantele tratate. 

Experiențe pentru a pune în evidență rolul hormonilor sexuali 
la vertebrate (parabioza, extirparea gonadelor embrionare, tratamen- 
te cu hormoni ş.a.). 


Parabioza 


Parabioza în biologia experimentală înseamnă o stare fiziologică 
în care se găsesc doi indivizi diferiţi care se menţin artificial într-o 
circulaţie sanguină comună prin anastomoză vasculară sau prin grefe 
de organe, transfuzii de sînge, conviețuirea unor organe diferite în 
culturi de organe etc. 

Prin parabioză: în cupluri heterosexuale (fuzionarea mecanică în- 
zre două organisme embrionare de sexe diferite) se realizează feno- 
menul de freemartinism, care apare în mod natural în cazul unor 
gemeni de sexe diferite, cînd femelele au unele caractere sexuale mas- 
culine și adesea sînt sterile. F. R: Lilie (1946), care a studiat acest 
fencmen, arată că 'freemartinismul apare numai atunci cînd cele 
două placente fuzionează şi are loc un schimb de singe între doi 
embrioni de sexe diferite. Influenţarea sexului femel de către sexul 
mascul se datoreşte faptului că hormonii sexuali masculi sînt pro- 
duși ceva mai devreme decit cei femeli şi trec de la embrionul mas- 
cul la cel femel pe care îl influenţează în procesul de sexualizare. 
Dacă placentele nu fuzionează nu apare fenomenul de freemartinism; 
iar gemenii de sexe diferite sînt normali. La taurine apare în circa 
9207, din cazuri de gemeni de sexe diferite, cu consecinţele caracte- 
vistice asupra sexului femel. 

O parabioză naturală, însoțită de freemartinism, apare la em- 
brionii de găină, de rață, proveniţi din ouă duble. Embrionii masculi 
(sexul mascul la păsări este homogametic) rezultați din astfel de 
ouă prezintă întotdeauna o slabă feminizare a testiculelor din cauza 
resorbției substanțelor estrogene care se găsesc în cele două găl- 
benușuri, o cantitate dublă faţă de ceea ce se găseşte în embrionul 
normal (J, V. Ruch, 1961), 

Parabioza indusă în cupluri heterosexuale a dat rezultate intere- 
sante — apariţia freemartinismului — la unii amfibieni. De exem- 
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plu, la Amblystoma tigrinum, parabiontul mascul adesea inhibă 
creșterea individului de sex femel şi îl masculinizează. 

Parabioza prin transplantarea de gonade embrionare sau para- 
bioza experimentală prin grefe constă în transplantarea gonadelor 
unui sex la un individ de sex opus, care a fost în prealabil castrat. 
De exemplu, la embrioni de Amblystoma (un amfibian) s-a implan- 
tat un primordiu genital nediferenţiat de la sexul opus și s-a con- 
statat că sexul se modifică conform sexului gazdei (a portgrefei) 
şi că sexul mascul domină aproape întotdeauna. Cind s-a grefat pri- 
mordiu sexual mascul pe gazde de sex femel, s-a observat o inhi- 
biție corticală a gonadei femele. Cind s-a grefat primordiu sexual 
femel pe gazde mascule, grefele respective s-au transformat în testi- 
cule. La Triton şi la. Hynobius, cînd s-au grefat testicule embrionare 
diferențiate sau mature pe gazde femele adulte s-a constatat o 
schimbare completă a sexului femel spre cel mascul. 

Au fost efectuate grefe de gonade şi la mamifere (iepuri, șobo- 
lani) cu aceleași efecte ca și la amfibieni şi anume prevalarea go- 
nadei mascule asupra celei femele, adică invers situaţiei menţionate 
la păsări. Explicarea fenomenului de predominare a unei gonade de 
un sex asupra gonadei de sex opus — prin fenomenul de freemarti- 
nism — rezidă în faptul că hormonii sexuali masculi au o acţiune 
mai puternică la amfibieni. şi mamifere, pe cînd hormonii sexuali 
femeli au o acţiune mai puternică la păsări. Cu alte cuvinte, hor- 
monii sexului heterogametic au o influenţă preponderentă asupra 
hormonilor sexului homogametic. 

Parabioza prin culturi de organe 'este o metodă care a permis 
realizarea parabiozei heterosexuale in vitro. De pildă, au crescut 
împreună, în culturi de organe, gonade stîngi de la embrionul fe- 
mel de găină din ziua a 7—10-a 'de incubație şi fragmente testicu- 
lare stîngi de la embrionul mascul de găină din ziua a 9—10-a de 
incubație. După cinci zile de cultură s-au constatat, în fragmentele 
testiculare, simptome de intersexualitate. În aceste condiţii, ovarul 
este capabil să feminizeze testiculul. La păsări, aşa cum am mai 
menționat, testiculul nu influenţează niciodată dezvoltarea ovarului 
(după V. Preda, 1968). 

La mamifere, cultivarea heterosexuală a ovarului şi a testicu- 
lului de iepure, sau de şobolan, provoacă la iepure o oarecare întîr- 
ziere în dezvoltarea ovarului (testiculul inhibă puţin dezvoltarea 
ovarului, datorită freemartinismului), iar la şobolan nu apare nici 
un efect, 

S-au efectuat experienţe in vitro de asociere (în cultură de or- 
gane) de organe genitale embrionare aparținătoare la clase sau 
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specii diferite, organisme foarte îndepărtate filogenetic. Rezultatele 
sînt neconcludente. Ceea ce se poate totuşi stabili este faptul 
că în astfel de condiţii embrionul nu mai reacţionează specific la 
influențele străine. f 5 

Parabioza prin transfuzie de singe de la animale adulte (singe 
care conţine hormonii sexuali ai animalului adult) la embrioni. Cer- 
cetările efectuate de V. Preda şi colab. (1962) arată că injectarea 
de singe de la cocoşi adulţi în vezicula alantoidiană a embrionilor de 
găină de 5 zile de incubație provoacă o masculinizare a gonadelor 
embrionilor femeli. Injectarea de singe de la găini adulte în vezi- 
cula alantoidiană a embrionilor de găină de 5 zile de incubație pro- 
voacă superfeminizarea femelelor şi feminizarea gonadelor embrio- 
nilor masculi. 

Extirparea gonadelor embrionare (castrarea) 

Castrarea sau gonadotomia înseamnă eliminarea gonadei mascule 
sau femele. Prin această acţiune s-a demonstrat, în primul rind, că 
gonadele.au un rol. important în. dezvoltarea organelor şi funcţiilor 
sexuale, precum. şi în manifestarea caracterelor sexuale secundare. 

La păsări, castrarea. testiculelor embrionilor masculi la găină sau 
ia rață provoacă o conformaţie femelă (atrofierea canalelor Wolff și 
dezvoltarea canalelor Müller). 

Castrarea embrionului femel la. găină duce la: atrofierea -cana- 
lelor Wolff şi persistenţa” canalelor :Miiller, adică 'o evoluţie spre 
masculinizare. -` yildi giang 

La mamifere, castrarea înainte de diferențierea sexuală. duce la 
feminizare. De exemplu la şoareci, castrarea testiculului fetal duce 
la feminizarea organelor genitale externe. : Castrarea iepurilor mas- 
culi între a-18-a şi a 2l-a zi a-gestaţiei provoacă o; diferenţiere. fe- 
melă. Castrarea după 22—24 de zile de gestaţie:duce la apariţia de 
tipuri intermediare între masculi şi femele. După 24 de zile de ges- 
taţie, castrarea nu mai are nici un efect asupra diferențieri sexelor. 

Din experienţele de castrare reiese că atrofierea canalelor Wolfi 
și dezvoltarea pe mai departe a canalelor Müller par a fì indepen- 
dente de natura gonadei castrate. Dovadă este că dezvoltarea con- 
ductelor genitale amintite are loc atit la îndepărtarea testiculelor 
cit şi la îndepărtarea ovarelor, într-o etapă precoce de dezvoltare 
a mamiferelor. 

'Tratamente hormonale 

În unele experienţe.:s-au administrat hormoni sexuali masculi 
sau femeii prin injecții, în hrană, în apă etc. cu scopul de a in- 
fluenţa determinarea sexului sau de a „redetermina“ sexul unui or- 
ganism 'cu un sex anumit, 
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Acţiunea hormonului sexual mascul (androgen) a dat cele mai 
spectaruloase rezultate la pești și la amfibieni. 

T. O. Yamamoto (1961), experimentînd pe specia de pește Ory- 
zias latipes, a administrat timp de citeva luni hormoni sexuali în 
hrana animalelor tinere şi a reuşit să obțină o influenţă puternică, 
privind determinarea și diferențierea sexelor și anume o redeter- 
minare (reversie) fenotipică şi funcţională a sexelor. J. M, Essen- 
berg (1926) a reuşit să transforme femele în masculi funcționali, 
în urma unui tratament cu testosteron. 

La amfibieni, T. Kowamura şi R. Yokata (1959) au transformat 
femele de Rana japonică în masculi funcționali prin tratamente cu 
testosteron propiohat. C. Y. Chang şi E. Witschi (1955) au trans- 
format masculi de Xenopus” laevis în femele funcţionale prin tra- 
tamente cu  estradiol şi .estradiol benzoat. Folosirea de testoste- 
ron în timpul dezvoltării “ mormolocilor de Rana catesbiana pro- 
voacă masculinizarea tuturor femelelor atît in vivo, cît şi în vitro. 
Folosirea progesteronului la mormolocii de Rana temporaria a in- 
dus feminizarea totală a masculilor. 

La reptile, folosirea hormvnului androgen produce intersexuați, 
indiferent de tendinţa genică a embrionului tratat. 

La păsări, efectul hormonilor androgeni este mai slab decit al 
hormonilor estrogeni. Hormonii androgeni provoacă adesea efecte 
dezordonate și mortale. În unele cazuri produce o masculinizare a 
gonadelor. Testosteronul în doze mari produce, de asemenea, moar- 
tea, sau în alte cazuri poate transforma embrionii femeli de găină 
în intersexuaţi.. s arid 3 

La mamifere este imposibilă -o transformare totală a gonadei prin 
hormoni sexuali masculi de tip adult (androgeni). Efectul androge- 
nilor asupr3 embrionilor masculi constă într-o dezvoltare precoce a 
structurilor sexuale mascule, iar asupra embrionilor femeli provoa- 
că efecte importante, cum este intersexualitatea descendenților fe- 
meli, Acţiunea androgenilor asupra embrionului femel depinde de 
stadiul de dezvoltare al embrionului, de doza administrată, de sen- 
Sibilitatea receptorilor și de natura hormonului androgen adminis- 
trat. După determinarea sexuală a individului, androgenii nu mai 
pot influenţa dezvoltarea ulterioară a sexului. 

Acțiunea hormonului sexual femel este de asemenea interesantă. 
La pești, de pildă, la Lebistes reticulatus, estradiolul are o acţiune 
de feminizare a masculilor, inhibind spermatogeneza şi apariţia de 
ovo-testis (partea anterloară a gonadei este ovar, iar partea poste- 
rioară este testicul), adică formarea de indivizi intersexuaţi. La Sal- 
mo irideus, estrogenii în-doze mari duc la o involuţie a gonadelor 
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sau la oprirea dezvoltării lor la ambele sexe, cu precădere la mas- 
culi, iar în doze mici provoacă o feminizare parţială a masculilor. 

La amfibieni, de pildă la urodele, hormonii estrogeni provoacă 
o feminizare totală și constantă a mormolocilor masculi. Şi în cazul 
hormonilor sexuali femeli, efectul lor este diferit, în funcţie de gra- 
dul de diferenţiere sexuală la care se găseşte gonada în momentul în 
care începe influența hormonului, de tipul hormonului, de doza ad- 
ministrată, de natura animalului şi de alţi factori influenţi. În unele 
cazuri apar şi efecte paradoxale. 

La păsări este posibilă o inversare completă a sexului, prin folo- 
sivea hormonilor estrogeni. Efectul estrogenilor este determinat și 
de doza administrată. Dozele mici pot provoca grade diferite de in- 
tersexualitate în timp ce dozele mari pot provoca o inversiune com- 
pletă a sexului iniţial. Tratarea embrionului mascul de pasăre înain- 
te de ziua a 8-a de incubație (înainte de diferenţierea sexuală) poate 
avea influență asupra sexului. După a 8-a zi de incubație, nimic 
nu mai poate influenţa sexul gonadei (K. Ponse, 1949), 

Tratarea cu estrogeni a unor embrioni femeli de mamifere (pi- 
sică, iepure, şobolan) în doze mari a dus la o feminizare precoce, 
pe cînd tratarea unor embrioni masculi a produs feminizarea lor 
sau fenomenul de intersexualitate (ovo-testis). 

Efectele tratamentelor cu diferiți hormoni ai sexului sînt foarte 
variabile. De aceea nu se poate formula o recomandare sau o „re- 
țetă“ valabilă pentru toate speciile, pentru ambele sexe, pentru că 
efectele lor sînt condiţionate de o serie de factori pe care îi rezumăm 
încă o dată: speciticitatea taxonomică a individului tratat, tipul de 
hormon folosit, doza administrată, stadiul de dezvoltare a embrio- 
nului, natura solventului şi sensibilitatea receptorilor (V. Preda, 
1968). 


5.2.5. FREEMARTINISMUL 


Deoarece acest fenomen prezintă importanţă teoretică și prac- 
tică, privind rolul hormonilor în sexualizare, pe lingă cele cîteva 
referiri sumare făcute anterior, prezentăm în continuare detalii. 

Freemartinismul este o malformaţie congenitală care se caracte- 
rizează prin prezența la acelaşi animal a organelor genitale femele 
şi mascule incomplet dezvoltate, Fenomenul apare în cazuri de ges- 
taţii gemelare de sexe diferite la taurine şi uneori la ovine, suine 
și om. Determinarea acestui fenomen este de natură hormonală. La 
nivelul celor doi embrioni de sexe opuse, în fazele timpurii ale 
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ontogenezei, are loc fuzionarea a două corioane. Prin intermediul 
anastomozei vasculare, care se produce la nivelul corionului comun, 
sîngele circulă între cei doi gemeni, aşa că fiecare embrion primește 
substanţe elaborate de către gonadele sexului opus. 

Partenerul de sex masculin influenţează partenerul de sex fe- 
minin. După cum s-a mai menţionat, aceasta se explică prin faptul 
că la masculi, gonadele se diferenţiază mai devreme decit gonadele 
sexului feminin, ceea ce face ca hormonul androgen să acţioneze 
asupra embrionului femel și să determine o inversiune sexuală 
(embrionul femel începe să evolueze în sensul gonadei masculine). 
Partenerul de sex femel nu poate influența progonada masculină 
pentru că diferenţierea elementelor interstiţiale endocrine ale ova- 
rului apare mai tirziu. Pentru explicarea genezei freemartinismu- 
lui s-au emis mai multe ipoteze, pornind tot de la ipoteza anasto- 
mozei vasculare precoce şi a schimburilor circulatorii între gemenii 
de sex opus. Astfel, J. J. T. Owen (1945) a semnalat la gemenii 
bovini de sex opus grupe sanguine identice, corespunzătoare ames- 
tecului de sînge la cei doi parteneri. Acest fenomen a fost considerat 
ca un. eretromozaicism, adică fiecare gemen posedă două populaţii 
de globule roşii: una proprie şi alta care provine de la partenerul 
gemen. 

Alți cercetători (R. Bouters şi M. Vandeplossache, 1966) atribuie 
cromozomului sexual mascul rolul principal în determinarea free- 
martinismului. Se pare că în cazul anastomozei vasculare între cei 
doi fetuşi apare un schimb de cromozomi somatici (autozomi) şi de 
cromozomi sexuali. Deoarece la mamifere, sexul homogametic este 
mai labil decît cel heterogametic, atunci cromozomii sexuali mas- 
culi ar inhiba dezvoltarea gonadelor femele şi a canalului Miiller. 

După S. Ohna şi colab. (1962), freemartinii ar fi nişte himere, 
adică un amestec de celule de origine femelă şi masculă determinat 
de schimbul între cei doi fetuși prin intermediul anastomozei vas- 
culare instalate intrauterin. 


N. Gluhovschi şi colab. (1967, 1968) au găsit cromatină sexuală 
în nucleii celulelor nervoase ale freemartinilor în proporţie de 80%, 
iar pe frotiurile de pe mucoase (vaginală și bucală) în proporţie 
de 70%, aceasta chiar și la freemartinii la care gonadele masculine 
erau bine dezvoltate, iar organele genitale tubulare femele erau re- 
duse la simple vestigii miilleriene. Din aceste cercetări se desprinde 
concluzia că freemartinii sînt, din punct de vedere genetic, de sex 
femel. 

N. Gluhovschi şi colab. (1971), cercetînd un lot de freemartini 
din punctul de vedere al prezenţei cromozomului Y au constatat 
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lipsa totală a acestui cromozom, în schimb cromatina sexuală a fost 
prezentă în proporţie de 96—980/0. k 

Fenomenul de freemartinism apare frecvent la taurine unde re- 
prezintă 90—96% din femelele care provin din fătări gemelare cu 
produşi de sex opus. El a mai fost pus în evidenţă la oi, capre 
şi porci. mp SE 

Pentru explicarea freemartinismului sînt mai multe teorii, din- 
tre care trei sint luate adesea în considerare şi anume: ; 5 

Teoria hormonală, care susține că masculinizarea tractului geni- 
tal al femelelor gemelare cu masculi s-ar datora influenței testoste- 
ronului provenit de la fetusul mascul. 

Teoria celulară încearcă să justifice starea de freemartinism prin 
existența himerismului cromozomilor. sexului, adică prezenţei în or- 
ganismul femel a celulelor de-tip mascul, XY. 

Teoria: inducerii testiculare, conform căreia virilizarea are loc 
şi sub influenţa gonadelor modificate ale freemartinilor. ` 

Caracteristicile freemartinilor. Freemartinii sînt femele care pre- 
zintă aberaţii de grade diferite ale aparatului genital și în compor- 
tamentul sexual. Prin talia mai mare, forma mai suplă şi absența 
instinctului sexual seamănă la- exterior cu un individ castrat pre- 
coce. Aparatul genital intern este complet atrofiat, vaginul rudimen- 
tar rămîne închis, uterul este vestigial sau chiar lipsește complet. 
În :schimb, se formează elementele tractusului -mascul: epididimul 
este frecvent, canalele Wolff apar cu vezicule seminale la baza lor 
şi chiar o prostată. Mărimea și‘ poziția glandelor genitale sînt destul 
de variabile, dar. niciodată nu :au' aspectul unor ovare veritabile. 

în cazurile considerate mai! puţin ăberante, gonada de mărimea 
unui bob de mazăre se găseşte în apropierea rinichilor. Organele tu- 
bulare femele sînt bine dezvoltate, dar rămîn sterile. Clitorisul are 
formă şi dimensiuni normale. Ca apanaj al sexului mascul se re- 
marcă prezenţa canalelor Wolff:şi a veziculelor seminale. 

În cazurile unui freemartinism foante bine evidenţiat, gonadele 
sint reprezentate prin testicule ibine dezvoltate și coborite în regiu- 
nea inghinală. Tubii seminiferi sînt aspermatogeni. Clitorisul este 
hipertrofiat și se aseamănă cu un organ copulator rudimentar. Orga- 
nele genitale tubulare femela sînt rudimentare iar la unii freemar- 
tini se reduce la simple vestigii milleriene. La bovine, freemartinii 
din această categorie, la virsta de 12—14 luni, puşi în faţa unei fe- 
mele, încearcă să efectueze actul montei: 

Gradul de freemartinism se datorește intensității prin care se 
manifestă factorii sexualizanţi responsabili de aceste disgenezii şi de 
momentul cînd au putut să se manifeste. a 
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Deoarece la freemartini se găsesc totdeauna testicule se impune 
determinarea sexului genic la aceste animale. Pentru aceasta se 
recurge la metode citologice, cum sînt identificarea cromatinei se- 
xuale din nucleul celular, testul cromozomului Y şi studiul cario- 
tipului în metafazele diviziunilor celulare. 

Cu toate ipotezele şi explicațiile ce s-au formulat asupra free- 
martinismului, interpretarea mecanismului lui este încă o problemă 
delicată. Se poate accepta că „substanța“ embrionară masculă inhibă 
dezvoltarea cortexului ovarian de la femele sau că stimulează zona 
medulară a ovulei, permiţind astfel manifestarea potenţialităţii tes- 
ticulare. Dar întrebarea care se pune este aceeași: care este acea 
substanţă „miraculoasă“? Natura ei nu este cunoscută încă. Pină la 
descoperirea ei, ipoteza hormonală încearcă să se menţină. 


5.26. CRITICA TEORIEI METABOLICE A DETERMINĂRII SEXELOR 


De la început precizăm că sînt suficiente fapte care atestă in- 
contestabi!. că anumiţi factori externi. sau interni neobișnuiţi de 
dezvoltare, care acţionează în etapa de bipotenţialitate sexuală, sînt 
capabili să dirijeze sexualitatea unui organism în direcția opusă 
a sexului determinat genic. Se acceptă că în unele cazuri sexul este 
rezultatul interacțiunilor dintre determinarea sa genică şi condiţiile 
de dezvoltare ale' individului. Ceea ce este criticabil este faptul că 
adepţii teoriei metabolice nu acceptă determinismul genic al sexelor 
de către cromozomii sexului. Din contră, susțin că cromozomii še- 
xului nu sînt altceva decît expresia “morfologică a unei stări meta- 


bolice ereditare şi nicidecum cauza determinantă ` a sexualităţii 
(V. Preda, 1968). 


Teoria metabolică” a sexualității pune pe seama aceluiaşi deter- 
minism natura genică a individului și realizarea sexului, conside- 
rind că ambele sînt determinate numai de tipul de metabolism. Cer- 
cetări recente dovedesc că nu este posibil să se confunde metabolis- 
mul cu ereditatea, Ereditatea determină, în ultimă instanţă, tipul de 
metabolism, Determinarea fenotipică a sexului nu poate fi prioritară 
determinării genotipice; nu poate schimba în mod irevocabil natura 
genică a sexului, Că sint și unele excepții de la cele menţionate este 
adevărat, dar nu suficiente pentru a infirma determinismul genic 
al sexelor. t 
E Se cuvine a sublinia din nou că cromozomii sexului constituie, 
în majoritatea cazurilor, numai unul. din multiplele elemente care 
în ansamblul .lor formează complexul fenomenelor ce caracterizează 


143 


Scanned with CamScanner 


diferenţierea sexuală. Realizarea celorlalte elemente de diferenţiere 
sexuală ale unui organism gonocoric se face prin „prelucrarea“ 
unui organism neutru sub aspect sexual sau potenţial bisexual, ca- 
pabil de a se sexualiza mascul sau femel în raport cu factorii sexua- 
lizanţi care acţionează asupra lui. Factorii sexualizanți efectuează 
simultan un proces de stimulare şi inhibiţie. La o sexualizare mas- 
culină, factorii masculinizanţi inhibă elementele feminine şi le sti- 
mulează pe cele masculine ale organismului potenţial bisexuat. 


53. ALTE TEORII PRIVIND DETERMINAREA SEXELOR 


Aşa cum s-a precizat, în problema determinării sexelor sînt zeci 
şi chiar sute de teorii şi ipoteze, unele mai ingenioase ca altele. Din 
această multitudine de teorii merită să fie menţionate cîteva şi 
anume acelea care prezintă oarecare interes teoretic și chiar practic. 


53.1. DETERMINAREA SEXELOR DE STAREA DIPLOIDA SAU 
HAPLOIDĂ A INDIVIDULUI 


În afară de tipurile de bază de determinare a sexelor de către 
cromozomii. sexului, la unele specii de himenoptere, care se înmul- 
ţesc prin partenogeneză, cum sînt albinele şi viespile, ca şi la fur- 
nici, apare un mecanism special de determinare a sexelor și anume: 
organismele cu celule somatice cu 2n cromozomi (diploide) sint de 
sex femel, iar organismele cu numai n cromozomi în celulele soma- 
tice (haploide) sint de sex mascul. _ 

La albine, de pildă, matca depune două feluri de ouă: fecun- 
date şi nefecundate. Din ouăle fecundate, care au 2n cromozomi. (di- 
ploide), se dezvoltă indivizi de sex femel — albine lucrătoare și 
mătei —, iar din ouăle nefecundate, cu n cromozomi (haploide), 
apar numai masculi; trîntorii. Schema determinării sexelor la albine 
este -prezentată în figura 5.13. Din cele trei categorii de indivizi 
care formează familia de albine numai matca și trîntorii au glande 
sexuale dezvoltate normal (ovare şi testicule). Albinele lucrătoare 
au ovarele slab dezvoltate, de aceea nu pot fi fecundate de trintori. 
Așadar, la albinele melifere, sexul este determinat de întreaga gar- 
nitură de cromozomi: 1n == mascul, iar 2n == femelă. Albinele femele 
(lucrătoare şi mătci) au 32 de cromozomi în celulele somatice, iar 
masculii au numai 16 cromozomi, atît în celulele somatice cît ṣi în 
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Fig. 5.13. Determinarea sexului la organismele par- 
tenogenetice (albine). 


gameţi, adică sînt haploizi. Reducerea numărului de cromozomi în 
meioză are loc numai la maturarea: ovulelor, pe cînd la formarea 
spermatozoizilor lipseşte complet-reducerea numărului de cromozomi, 
apărînd nuclei: de. restituţie. La prima diviziune meiotică, toţi cro- 
mozomii trec la un pol, rezultînd două celule-fiice: una fără cro- 
mozomi, care avortează, și alta cu tot setul de cromozomi. La aceas- 
ta din urmă apare o a doua diviziune meiotică care se desfăşoară 
normal şi în urma ei se formează doi gameţi haploizi funcționali, 
De obicei, după a doua diviziune, citoplasma nu se împarte egal şi 
de aceea cele două celule-fiice sînt inegale. La trîntori, numai celula 
mai mare se transformă într-un spermatozoid viabil, cealaltă avor- 
tează, În acest caz de determinare a sexului, fiecare mascul primeşte 
tot setul haploid de cromozomi şi toată informația genică numai de 
la mamă. Nu se cunosc încă masculi diploizi la speciile la care mas- 
culii sînt haploizi în mod normal. 
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în concluzie, determinarea sexului la albine este diplogenotipică 
pentru femele, care moştenese Caracteristicile ambilor părinți şi ha- 
plogenotipică pentru masculi, cure moştenese numai caracteristicile 
mamei. 


5.3.2. ROLUL AUTOZOMILOR ÎN DETERMINAREA SEXELOR 


La unele specii de animale şi plante, determinismul sexelor este 
rezultatul unui anumit echilibru între ăutozomi. și cromozomii se- 
xului. La Drosophila melanogaster, de exemplu, doi cromozomi ai 
sexului XX domină un lot diploid de autozomi și produc femele, în 
timp ce un singur cromozom X este dominat de autozomi şi deter- 
mină formarea de masculi. Această concluzie s-a tras pe baza a nu- 
meroase exemple, dintre care! cităm unul, tot- cu Drosophila. C. 
B. Bridges (1925) a descoperit întimplător un individ femel triploid 
(3X). Din încrucișarea. acestuia cu masculi normali diploizi au re- 
zultat indivizi diploizi, triploizi şi tetrăploizi din care la unii s-a 
deranjat raportul normal. dintre autozomi și cromozomii sexului (ta- 
belul 5.1.). 

— Cînd raportul-dintre cromozomii X și:numărul autozomilor a 
fost de 1 sau mai mare au rezultat femele și, uneori, superfemele, 
cu ovare anormal dezvoltate şi cu unele caractere ale sexului deran- 
jate; sam i fut 


Tabelul 5.1. 


Rolul autozomilor în determinarea sexelor la Drosophila melanogaster, cînd 
s-au încrucişat forme triploide :Ẹ x diploide ¢ 


xX A | XA Tipul sexual 
3X 2A 1,50 superfemele 
4X SA 1,35 supertemele 
AX 4A 1,00 femele: tetraploide 
3X 3A 1,00 femele triploide 
2X 2A 1,00 femele diploide 
83X 4A 0,75 intersexe 
2X 3A 0,67 intersexe 
1X 2A 0,50 masculi diploizi 
2X 44 0,50 masculi tetraploizi 
a 1X BA 0,33 supermasculi 
Balanța genică 
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— Cind raportul a fost de 0,5, sau mai mic, au apărut masculi 
şi, uneori, hipermasculi sterili; 

— Cind raportul s-a găsit între 1—0,5, au apărut intersexuați, 
de asemenea, sterili. 

Se remarcă, printre altele, că prezenţa a doi cromozomi X nu 

"> determină întotdeauna sexul femel, așa cum ne-am aștepta în ca- 
zurile genotipului 34A+XX, aceasta din cauza prezenţei suplimentare 
a unei garnituri de autozomi. 

H. Kihara (1953) a făcut studii privind determinarea şi expre- 
sivitatea sexului la forme haploide, diploide și tetraploide de Bom- 
byx mori şi a obţinut rezultate foarte diferite de cele menţionate la 
Drosophila. În absenţa cromozomului W, toţi indivizii au fost mas- 
culi, indiferent de numărul seturilor de autozomi sau de cromo- 
zomi Z. Ori de cîte ori cromozomul: W a fost prezent, indivizii au 
fost de sex femel. Nu s-a semnalat nici un caz de intersex şi nici 
un caracter înlănţuit cu cromozomul W. 

Se pare că, la om, autozomii nu joacă un rol important în de- 
terminarea sexelor. Cromozomul Y determină sexul mascul, indi- 
ferent de prezenţa unuia sau mai multor cromozomi X. Feminita- 
tea este determinată de cromozomul X, însă numai în absenţa cro- 
mozomului Y. Această situaţie pare să confirme ipoteza recent ela- 
borată de J. L. Hamerton care susține că pe cromozomul X de la 
om se găsesc gene structurale pentru ambele sexe şi gene operatoare 
numai pentru formarea şi dezvoltarea ovarului. Pe cromozomul X 
heterocromatic de: la femele- ar funcţiona numai gene reglatoare, 
care prin intermediul genelor operatoare de pe cromozomul X eucro- 
matic determină funcţionarea genelor- structurale, ce duc la dezvol- 
tarea sexului femel. De aceea: indivizii cu XO sînt femele sterile, 
deoarece cromozomul: X eucromatic este suficient numai pentru 
transformarea gonadei în ovar. Absența cromozomului X heterocro- 
matic anihilează evoluţia normală a ovarului. Acelaşi autor susţine 
că pe cromozomul Y se găsesc genele reglatoare ale masculinităţii, 
care declanşează activitatea genei structurale de pe cromozomul X 
eucromatic (P. Raicu, 1974), 

La Melandrium album, o specie dioică cu plante femele care au 
22 de autozomi + XX și plante mascule cu 22 de autozomi + XY, 
s-a constatat că sexul este determinat de raportul dintre cromozomii 
sexului XY, În cazul acesta, genele pentru feminizare se găsesc pe 
cromozomul X, iar cele pentru masculinizare sînt plasate pe cro- 
mozomul Y și nu pe autozomi, ca la Drosophila. De aceea, pentru 
formarea sexului mascul este absolut necesară prezența cromozo- 
mului Y a cărui valoare în determinismul sexului este aproximativ 
egală cu 4 cromozomi X. Prezenţa chiar a trei cromozomi X şi nu- 
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mai a unuia Y nu poate schimba sexul mascul al plantelor. Cînd 
raportul X/Y este egal cu 4, apar plante hermafrodite (tabelul 5.2.). 


Tabelul 5.2. 


Raportul X/A la Drosophila melanogaster, raportul X/Y la Melandrium 
album şi rolul lor în determinismul sexelor (după Warmke, 1946) 


Drosophila melanogaster Melandrium album 
A = un set de 3 antozomi A = un set de 11 autozomi 
Constituţia Raportul Constituţia Raportul 
cromozomală Sexul SJA cromozomală Sexul X/Y 
2 AXXX supèrfemelă 1,5 2 AXX femelă 0 
2 AXX 2 AXYY mascul 0,50 
A femel 1,0 EEE SR IE = 
Oee SAAN N era , 2 AXY 
4 AXXXX AXY 
OESE LEYA ANAE eNA Și AXY | mascul 1,0 
4 AXXX intersex “0,75 4 AXXYY | 
NI, — | — J 
| 3 AXX t y 
ti 0,67 4 AXXXYY ul pe 
3AXXY ai masc 5 | 
2 i $ ersi masculi (o- | 
2 AXYY masculi _.0,50 4 AXXY cazional 2,0 
4 AXX 4 AXXXXYY | | flori 9 | 
3 AX supermas- |: 0,33 3 AXXXY masculi (o- 3,0 
culi 4 AXXXY cazional 
flori 9) 
4 AXXXXY plante $ | 4,0 
(ocazional 
flori $) | 


Multe forme spontane triploide, tetraploide şi aneuploide au fost 
descrise la Rumex acetosa, Un grup de cercetători japonezi (Y. Ya- 
mamoto, T, Ono), care a studiat modul de exteriorizare a sexului 
la astfel de forme aberante, a constatat că determinarea sexului 
la aceste specii urmează schema Drosophilei, şi anume, sexul este 
determinat de raportul dintre cromozomii X şi autozomi, cromozo- 
mul Y nejucind nici un rol în determinarea sexului. | 

Rezumind modul de determinare a sexului la plante diploide și 
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poliploide se pot remarca două aspecte mai importante: există un 
tip de determinism sexual cu un „cromozom Y activ“, care joacă 
un rol decisiv în determinarea sexului la Melandrium, Vitis, Tha- 
lictrum, Asparagus, Carica etc. şi un al doilea tip, la care raportul 
dintre cromozomii X şi autozomi este decisiv, cromozomul Y fiind 
inactiv, aşa cum s-a dovedit la Rumex acetosa, Humulus japonicus 
şi cum probabil este la Cannabis sativa. 

Uneori, determinarea sexului poate fi influenţată și de starea 
aneuploidă a unor plante dioice. T. Ono (1935) a constatat acest 
fenomen la Rumex acetosa, și anume, unele plante cu 3X, 3A +1 
au fost de sex femel iar altele intersexe. 


5.3.3. DETERMINISMUL CITOPLASMATIC ȘI 
NUCLEOCITOPLASMATIC AL SEXELOR 


Complexitatea fenomenelor privind determinarea sexelor i-a fă- 
cut pe unii cercetători să afirme, pe baza unor observaţii compe- 
tente și experienţe riguroase, că şi alte procese necromozomale in- 
tervin în determinarea sexelor. Cu alte cuvinte, localizarea facto- 
rilor sexuali este atît în cromozomii sexului, în autozomi, cît şi în 
citoplasmă. Aceasta l-a făcut pe R. Goldschmidt (1934) să emită tes- 
ria nucleocitoplasmatică privitoare la determinarea sexelor. Ipoteza 
lui se bazează pe rezultatele experienţelor efectuate cu fluturele 
Lymantria, cu sexualizare tip Abraxas: masculii sînt homogametici 
(ZZ) şi femelele heterogametice (ZW). Din încrucișarea între Ly- 
mantria dispar (rasă europeană): cu masculi de Lymantria japonica 
(rasă japoneză) în F, au apărut numai femele, la început normale, 
pentru ca apoi în stadiul de crisalidă să sufere o masculinizare 
progresivă, care a afectat atît caracterele externe cît şi înseși glan- 
dele sexuale. A apărut fenomenul de intersexualitate în grade di- 
ferite, de la organisme normale pînă la o schimbare totală a sexu- 
lui. 

Pentru a explica acest tip de intersexualitate, R. Goldschmidt 
a presupus că fiecare individ, mascul sau femel, poartă factorii 
sexualizării ambelor sexe şi anume: factorul F pentru sexul femel 
şi factorul M pentru sexul mascul. În timpul dezvoltării organis- 
mului, sexul va fi determinat de factorul de sexualizare care va 
domina în momentul diferenţierii (formării) lui. Deci, factorii F și 
M au potenţialități diferite. Pornind de la aceste premise, rezul- 
tatele încrucișării amintite au fost explicate astfel: sexul mascul 


z 
homogametic are cîte un factor M. pe fiecare cromozom AJ,» feme- 
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Le CEA i i | 
lele au formula ij» iar sexul insectei este determinat de interac- 


iunea, factorilor masculinizanţi din cromozomul Z cu cei femini- 
zanţi din: cromozomul W şi ai citoplasmei, şi că aceşti factori va- 
riază ca „tărie“. Se presupune că factorul F ar avea influenţă și 
asupra citoplasmei, purtătoare a factorului M. Conform acestei ipo- 
teze, formula genică a femelelor este FM, iar a masculilor FMM. 
Pentru a explica modul de realizare a celor două sexe se admite 
că factorul F domină asupra factorului M şi este dominat de fac- 
torii MM. Í 

Apariția intersexelor este motivată: de: R. Goldschmidt plecind 
de la presupunerea că factorii genici nu au aceeași potențialitate 
în rasa japoneză ca în rasa europeană şi anume: la rasa europeană, 
factorul F are valența 80 și factorul M arg valența 60, în timp ce 
la rasa japoneză factorul F'=—100 şi factorul: :M'==80. Aşadar, 
masculii și femelele ambelor sexe vor avea, următoarele valori po- 
tenţiale:. 


Raportul de intensi- 


Sexul | Rasa Simbolul | Valenţele tate între F și M 
Femelă Europeană FM 80—60 : +20 F 
Femelă Japoneză FEM’ 100—80 +20 F 
Mascul Europeană FMM 80—(60 + 60) | . +40 M 
Mascul Japoneză. FEMM’ 100— (80'+ 80) +60 M 


În primele “două cazuri, raportul este în favoarea factorului F 
şi indivizii sînt'de sex femel, iar în ultimele două, în favoarea fac- 
torului M și indivizii sînt de sex mascul. 

Încrucișarea între o femelă din rasa europeană (FM) cu un mas- 
cul din rasa japoneză (F'MM'), descrisă mai înainte, se prezintă 
astfel: FMXF'MM =F,, FM’ și FMM’; de unde rezultă că fe- 
melele FM’ devin intersexe datorită următoarelor valenţe: 

FM’ == 80—80 = 0 = femele intersex; i 

- FMM’ == 80—(60 + 60) == +60 M = masculi normali. 

La încrucișarea inversă au apărut masculi intersex. 


Tot R. Goldschmidt a mai evidenţiat faptul că între factorii , 


sexualizării, numiţi „slabi“ şi „puternici“, pot fi găsite toate tipu- 
zile intermediare la rase diferite de Lymantria cu diferite areale de 
răspindire. De pildă, rasa japoneză, cea mai „slabă“ rasă se gă- 
sește în nordul insulei Hokkaido, iar cea mai „puternică“ în nor- 
dul insulei Honshu. Ceea ce este interesant este că din încrucișă- 
rile acestor rase nu rezultă indivizi intersexuaţi, ci apare o rever- 
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sie a sexelor, adică unii indivizi cu formula ZW se dezvoltă ca in- 
divizi masculi, iar alți indivizi cu formula ZZ se dezvoltă ca femele. 
Cele menţionate ţin să sublinieze faptul că la această insectă, sexul 
fenotipic poate fi opus sexului determinat de cromozomii sexului. 
Aceasta a dus la concluzia că în unele cazuri sexul este determinat 
de interacţiunea dintre factorii genici din nucleu cu cei ce se gă- 
sese în citoplasmă. 

Acelaşi fenomen s-a pus în evidenţă şi la unele, specii de plante 
unde sexul este rezultatul: interacțiunii dintre genele nucleare și 
citoplasmă. În cadrul plantelor dioice există așa numitele. specii 
ginodioice,, care cuprind plante, femele, şi plante hermafrodite în 
proporţii aproximativ. egale. La acest tip de plante s-a constatat un 
mecanism, de încrucişare străină care depinde de o interacțiune ge- 
nică-citoplasmatică, fenomen studiat pentru prima dată:de C. Cor- 
rens (1928) la speciile Cirsium’ oleraceum, Saturea hortensis ş.a. 
Plantele femele de la aceste specii, care au. fost polenizate de cele 
hermafrodite, au, produs urmaşi numai de sex femel, iar plantele- 
hermafrodite, care, au. fost autopolenizate, sau, polenizâte. între ele, 
au dat naştere la urmași hermatrodiţi. Rezultatele obţinute s-au ex- 
plicat. prin prezenţa „fenomenului, de androsterilitate, adică cito- 
plasma, plantelor femele reprimă dezvoltarea anterelor. O astfel de 
ipoteză a fost formulată pentru prima, dată de V. F. Wettstein şi 
este, în general, acceptată. i 

D. Lewis şi K, Crowe (1956), experimentînd pe. Origanum vul- 
gare (Labiatae), tot o specie ginodioică,. presupusă ca sterilă, explică 
fenomenul amintit prin interacțiunea a două gene: o genă F, care 
determină avortarea anterelor și o genă H, care suprimă expresivi- 
tatea genei F. Plantele” hermafrodite au ambele gene dominante 
sau numai gena H singură, adică.pot avea genotipul FfHh, FFHH 
sau ffHh, iar plantele femele au numai Ffhh sau FFhh. Plantele 
cu genotipul dublu recesiv, ffhh, nu sînt viabile. Echilibrul dintre 
cele două tipuri de sexe se menţine, în populaţiile naturale, printr-o 
mai bună utilizare (fitness) a femelelor asupră hermatroditelor şi 
letalilor cu genotipul ffhh. Descoperirea acestui fapt a dus la con- 
cluzia că nu în toate cazurile ginodiocismul este rezultatul unei 
interacțiuni gene-citoplasmă (după M. Westergaard, 1958). 


Fenomenul de androsterilitate a fost descoperit apoi la peste 20 
de genuri de plante, dintre care la porumb s-a studiat mai mult din 
considerente de ordin practic. La porumb, ca şi la alte specii, s-a 
pus în evidenţă androsterilitatea determinată. de, factori ereditari, 
localizaţi în. citoplasmă și în nucleu, adică androsterilitatea nucleo- 
citoplasmatică. 
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534. ROLUL MUTAȚIILOR IN DETERMINAREA SEXELOR 


Din-cele prezentate rezultă că sexul unui organism este deter- 
minat în principal de cromozomii sexului, cît şi de relaţiile genice 
dintre aceştia şi autozomi. După unelg cercetări, sexul, la fel ca şi 
celelalte caracteristici, este determinat de mai multe gene care sînt 
localizate atît în cromozomii sexului cît şi în autozomi. Pentru 
exemplificare se prezintă observaţiile lui S. Emerson și D. F. Jones 
(1934) privind transformarea porumbului din plantă unisexuată mo- 
noică în plantă dioică. La porumb, aul apărut mutații spontane în 
diferiți cromozomi, cu următoarele efecte: sk (silkless), care suprimă 
dezvoltarea pistilelor emise de carpelele știuletelui; ba (barren 
stalk) împiedică dezvoltarea paniculului; tS (tassel seed) produce fe- 
minizarea inflorescenţei mascule (apariția de boabe în panicul); 
Ts, cu aceleași efecte ca și îs, este o mutație dominantă. Mutaţia 
homozigotă sksk, care în mod normal provoacă nedezvoltarea stig- 
'matelor, în prezenţa mutaţiei ts;ts, (boabe în panicul) a dat geno- 
tipul sksk tsats2, care produce boabe atît pe ştiulete cit și în pa- 
nicul. 

Pe baza acestor mutații, D. F. Jones şi S. Emerson au stabilit 
următoarele genotipuri ale liniilor dioice de porumb obținute: sksk 
tsats, — plantă femelă fertilă cu boabe pe ştiulete şi în panicul; 
sksk Tsts, — plantă masculă cu ştiulete steril și cu panicul nor- 
mal, sksk Tsgtsg — ştiulete steril, panicul feminizat fertil; sksk 
tS¿tS — ştiulete steril, panicul normal. £ 

Locusurile sk şi ts, sînt situate în doi cromozomi neomologi și 
amintesc genele autozomale' care controlează sexul la unele specii 
dioice. Recombinarea lor, ca şi efectele lor, se aseamănă cu meca- 
nismul cromozomilor XY de la Melandrium sau Rumex acetosella. 
Locusurile sk și ts au devenit înlănţuite prin translocaţie, iar seg- 
mentul sk — Ts, nu s-a recombinat cu segmentul omolog sk — tsz, 
evitînd astfel reasocierea lui Ts, cu cromozomul „X“ şi t$a cu cro- 
mozomul „Y¥“. 

Din încrucișarea dintre sksk tSats» Ẹ X sksk ISatsa C au re- 
zuliat plante în raport de 19: 1 g. Combinația sksk Tsatse dă 
plante care au seminţe în panicul şi ştiuleţi normali. În această în- 
crucișare sexul mascul a fost heterogametic. 

Ambele tipuri de determinare a sexului au fost stabilite expe- 
rimental de S. Emerson (1932) la porumb prin combinarea unor 
anumiţi markeri genici. În cazul în care sexul mascul a fost hetero- 
gametic s-au folosit două caractere recesive ba, care nu formează 
ştiulete şi îs, care nu produce seminţe în panicul. Încrucisarea 
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dintre baba tsss, 9 X baba Tsstsa ð a segregat în raport de 
19:17. 

În cazul în care sexul femel a fost heterogametic s-a folosit ca- 
racterul dominant „boabe în panicul“ Ts, și caracterul recesiv „ne- 
dezvoltarea știuletelui“ ba. Încrucişarea între baba Tsstsa (boabe în 
panicul) X baba tsatss (panicul normal) a segregat, de asemenea, 
in raport de 1 9:17. 

În concluzie, se poate afirma că unele din modificările sexuale 
sînt rezultatul unor mutații. Ceea ce mai trebuie subliniat este fap- 
tul că sexul, care în condiţii normale poate fi modificat numai prin 
schimbarea blocurilor de gene care se găsesc fie în cromozomii sexu- 
lui, fie în autozomi, în anumite condiții, modificarea unei singure 
gene poate să provoace transformarea totală sau parțială a sexului 
genotipic. De exemplu, la Drosophila melanogaster și D. virilis s-au 
identificat gene mutante autozomale care au transformat femele 
diploide în masculi sterili sau în intersexe. 


5.3.5. DETERMINAREA SEXULUI DE GENE SEXUALE 


Conform unor ipoteze mai noi, diferenţierea -sexuală ar fi: con- 
trolată de gene; structurale și reglatoare. Genele structurale s-ar 
găsi pe cromozomul X, iar. genele reglatoare pe cromozomul Y. Pe 
cromozomul -X s-ar: găsi atît gene masculinizante cît şi gene femi- 
nizante. Intrarea în. acţiune .a- genelor. respective este condiţionată 
de prezenţa sau absenţa cromozomului Y. În prezenţa cromozomu- 
lui Y (prin intermediul unor substanţe speciale) se blochează sub- 
stanțele feminizante şi se activează cele masculinizante. Cînd lip- 
seşte cromozomul Y, genele masculinizante nu se mai manifestă, 
iar cele feminizante intră. spontan în acțiune. Ipoteza enunțată, ca 
orice ipoteză, a fost supusă verificărilor şi nu s-a confirmat, adică 
nu a rezistat criticilor aduse. 

La unele specii de plante dioice şi la unele specii de animale, 
determinarea sexelor se realizează prin acţiunea .uneia sau mai 
multor perechi de gene ce se găsesc pe cromozomi ai sexului, ne- 
diferenţiaţi citologic. C. M, Rick şi G. C. Hauna (1943), experimen- 
tind pe plante din genul Asparagus, au descoperit că sexele la plan- 
tele respective sînt controlate de o singură pereche de gene (Pp), 
din care gena pentru masculinizare este dominantă. Aşa se explică 
de ce în F, a apărut o segregare mendeliană de 3:1. 

La porumb, aşa cum s-a arătat mai înainte, în urma unor mu- 
taţii apar gene care sînt capabile să transforme această plantă uni- 
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sexuată monoică în plantă dioică. Tot la porumb, W. R. Singleton 
şi D. F. Jones (1930) au identificat o mutantă a cărui panicul nu 
produce polen din cauza genei ms, care se găsește în cromozomul 6. 
S-au identificat şi gene (sk) care determină sterilitatea florilor fe- 
mele (ştiuleţilor) de la porumb. Indivizii homozigoţi (sksk) au ştiu- 
leţi fără stigmate (mătase). 

La vertebratele inferioare, la care cromozomii sexului nu sînt 
diferenţiaţi morfologic, adică. nu pot fi identificaţi citologic (la pești 
şi amfibieni), se pare că genele care determină sexele nu manifestă 
un sex-linkage absolut; ele pot fi transferate, prin crossingover, de 
pe cromozomul X pe cromozomul Y și viceversa. 

Dintre exemplele citate. frecvent în literatura de specialitate, 
referitor la rolul genelor. în determinarea sexelor la amfibieni, ge- 
nul Bufo pare că prezintă aspecte interesante. Masculii din genul 
amintit au alăturat fiecărui testicul şi organul lui Bidder, cu ovare 
degenerate. Dacă masculii se castrează (se îndepărtează testiculele), 
păstrîndu-se organul lui Bidder, animalele devin, femele nefuncţio- 
nale. Explicind aceste rezultate, din punct de vedere genic, înseamnă 
că masculii sînt heterogametici, fiind purtători ai alelelor X”X'. 
Cele două alele nu prezintă o echivalență între factorul masculini- 
zant m şi factorul feminizant f. S-a constatat că factorul m preva- 
lează asupra factorului f, ceea če face ca organele lui Bidder să ră- 
mină funcţionale. Cînd factorii m şi f sînt echivalenți, apar indi- 
vizi hermafrodiţi. În. acest caz, formula genică a sexului mascul 
este X”/X(Y, iar a'sexului femel este X(n)/X(m, De aici rezultă că 
iocusul complex al sexului de la: femelă conţine atit factori femi- 
nizanţi f, cît şi segmente; masculinizante (m), dar mai puţin active 
(P. Raicu, 1974). 

Se mai pot aduce şi alte argumente în susținerea ipotezei pri- 
vind determinismul.genic al sexelor. Considerăm că, în limita spa- 
țiului consacrat, datele prezentate sînt suficient de edificatoare, fără 
însă a fi nevulnerabile unor critici severe ce i se aduc acestei teorii. 
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` CAPITOLUL VI 


DIFERENȚIEREA SEXELOR 


61. CARACTERISTICILE PRIMARE ȘI SECUNDARE ALE SEXELOR 


Diferenţierea sexelor în dezvoltarea ontogenetică a organisme- 
lor este cea de a doua etapă a sexualizării care realizează deosebi- 
rile între indivizii de sexe diferite. Această diferenţiere sexuală 
afectează întreaga organizare anatomică, fiziologică. şi biochimică a 
unui individ, iar la. om și cea psihică; Ea -atrage după sine modifi- 
cări în organele de reproducere, în morfologia individului, modifi- 
cări. în comportament, în metabolism, în activitatea hormonală ș.a. 

Caracteristicile ce deosebesc sexele între ele se împart în pri- 
mare şi secundare. 

Caracteristicile sexuale primare constau în unele particularități 
morfologice și fiziologice ale organismelor care asigură formarea 
unui anumit tip de celule sexuale. și deosebiri în structura organelor 
interne și externe de reproducere necesare “pentru unirea gameţi- 
lor în procesul fecundării (glandele sexuale, căile prin care se eli- 
mină produsele lor, aparatele de copulaţie și glandele anexe ale 
acestora). 

Caracteristicile yexugle secundare sînt particularități ale orga- 
nismelor cu un oarecare rol în reproducerea sexuată, fără însă a 
lua parte la procesele de gametogeneză, la montă sau fecundare 
(apariţia și dezvoltarea mamelelor, un penaj anumit, o colorație 
specifică, unele diferenţe în mărimea corpului ş.a.). Pe baza carac- 
teristicilor sexuale secundare, se pot stabili, de multe ori, deosebiri 
morfologice foarte evidente între cele două sexe, fenomen numit 
dimorfism sexual. La animalele fără caracteristici sexuale secun- 
dare, deosebirea între sexe: este dificilă numai printr-un simplu 


examen exterior. 
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Clasificarea caracteristicilor sexuale în primare și secundare este 
destul de relativă pentru că, de exemplu, caracteristicile secundare 
determinate de activitatea hormonală sînt legate direct de functio- 
narea normală a organelor sexuale primare. 


6.2. DIFERENȚIEREA SEXUALA A GONADELOR 


6.2.1. TEORIA CROMOZOMALĂ PRIVIND DIFERENȚIEREA 
SEXUALĂ A GONADELOR 


Din cele prezentate în capitolul anterior, privitor la determi- 
narea sexelor, s-ar părea, la prima vedere, că diferenţierea sexelor 
nu mai constituie o problemă, sexele diferenţiindu-se conform de- 
terminismului genic iniţial. Într-adevăr, în cele mai multe cazuri, 
sexul genotipic hotărește diferențierea unui sex sau altul. În alte 
cazuri, diferenţierea 'sexelor este rezultatul acţiunii mai multor fac- 
tori genici şi negenici. 

Embrionul, în primele faze de dezvoltare, este nediferenţiat 
sexual, însă are tendința înnăscută de orientare spre un anumit sex. 
De aceea, în primele stadii de dezvoltare ale aparatului genital, 
primordiul gametic posedă ambele potenţe sexuale. Unisexualitatea 
gonadei este un fenomen ce apare mai tîrziu, ca rezultat al valori- 
ficării uneia din cele două tendinţe. de sexualizare fundamentale, 
inhibînd în acelaşi timp tendinţa de sexualizare opusă. 

Adepții determinării genice a sexului susţin că gonada iniţială 
nediferenţiată sexual este capabilă de a evolua în direcţia sexului 
femel sau mascul după cum înclină balanţa genică. Dacă genele 
sexuale favorizează o proliferare a cortexului înseamnă că genele 
respective sint „femele“, iar cînd' favorizează proliferarea activă a 
țesutului medular sînt gene „mascule“. Predominarea sistemului cor- 
tical sau a sistemului medular ar ţine de prevalarea genelor femi- 
nizante sau masculinizante, unele față de celelalte.: Dezvoltarea ţe- 
sutului cortical, duce la formarea celei mai mari părți a ovarului, 
iar dezvoltarea. țesutului medular duce la formarea celei mai mari 
părţi a testiculului, 

După E. Witschi (1959), proliferarea țesutului cortical ar fi ur- 
mată de elaborarea unei substanţe numită corticină, iar proliferarea 
țesutului medular duce la elaborarea altei substanțe denumită me- 
dularină. Corticina ar inhiba medula, iar medularina inhibă cor- 
texul. Din cele prezentate rezultă că diferenţierea glandelor sexuale 
are loc sub influența unor substanţe secretate chiar de ele. 
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Tot E. Witschi (1959) presupune că din punct de vedere genic 


ar fi un sex epistatic, care se manifestă, şi un sex hipostatic, care: 


nu se manifestă pentru că este inhibat de secrețiile sexului epista- 
tic. Cînd sistemul inductor al sexului epistatic este deranjat sau 
distrus atunci apare sexul hipostatic, ceea ce duce la schimbarea 
sexului la individul respectiv. La animalele hermafrodite se mani- 
festă atit sexul epistatic cît şi sexul hipostatic. 


Se cunosc mai multe experienţe în susținerea ipotezei menţio- 
nate, De pildă, dacă se distruge ovarul stîng (epistatic) la embrio- 
nul femel de găină se activează medula dreaptă (hipostatică) şi 
duce la formarea unui testicul. Distrugerea testiculului la broasca 
riioasă masculă (sex gepistatic) duce la dezvoltarea organului lui 
Bidder, de natură corticală (sex hipostatic), care începe să maturi- 
zeze ovulul. 

Din prezentarea succintă a unor teorii privind diferenţierea sexe- 
lor rezultă că la realizarea unui sex participă, alături de factorii 
genici, şi o serie de alți factori interni şi externi ai organismului. 

Adepții teoriei, cromozomale, privind diferenţierea sexelor, ad- 
mit că în diferenţierea corticalei şi a medularei genice au rol fac- 
tori interni ai embrionului (hormoni, mediul tisular ș.a.), care sînt 
determinaţi numai de complexul general cromozomal al individului. 


6.2.2. FACTORII INTRAGONADICI CARE INFLUENȚEAZĂ 
DIFERENȚIEREA SEXUALĂ A GONADELOR 


Cercetări recente au demonstrat că cele două părţi esenţiale ale 
gonadei — cortexul şi medula — sînt iniţial bipotenţiali sexual. Di- 
ferenţierea lor spre feminitate și înspre masculinitate apare mai 
tîrziu şi anume atunci cînd cele două teritorii ale gonadei încep să 
secrete substanțele specifice: corticina şi medularina, practic sub 
influența acestor inductori secretaţi de gonada însăşi, adică după o 
diferenţiere morfologică a sexelor (U. D'Ancona). Inductorii respec- 
tivi au astfel o dublă funcţie: de a stimula diferenţierea unuia din 
sexe şi de a frina diferenţierea sexului opus. Deci, corticina are ro- 
lul de a declanşa ovogeneza şi de a inhiba concomitent activitatea 
medulei, iar medularina are rolul de a declanşa spermatogeneza şi 
a inhiba simultan cortexul. În primul caz, ca şi în al doilea, nu 
apare o 'inhibare totală a' sexului opus. Elementele sexului opus își 
păstrează adesea particularităţile sexualizante; dovada o constituie 


fenomenul de inversare a sexului după diferenţierea iniţială a 
acestuia. i 
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Pe baza observaţiilor făcute asupra cazului de freemartinism și 
a experienţelor de parabioză experimentală, s-a demonstrat că in- 
ductorii sexuali masculi sînt mai puternici decît cei femeli. La pă- 
sări, la care determinarea sexelor este de tip Abraxas, inductorii 
sexului femel sînt în schimb mai puternici decît cei masculi. 

Una din problemele mult discutate este aceea dacă substanţele 
inductoare ale gonadei tinere sînt identice cu hormonii sexuali (ste- 
roizii androgeni şi estrogeni) secretaţi de glandele sexuale adulte. 
E. Witschi susţine că inductorii sexuali iniţiali nu ar fi identici cu 
cu steroizii. E. Vannini este de părere că ar exista o medularină 
stimulatoare, care poate fi identică cu o substanţă care acţionează 
ca şi testosteronul, şi o corticină stimulatoare care poate fi identică 
cu o subştanţă care acţionează ca și, estradiolul. După cercetătorul 
amintit (citat după V. Preda, 1968), mecanismul primar al diferen- 
ţierii sexelor s-ar reduce la producerea, în etape foarte timpurii, a 
unor substanţe de tipul hormonilor sexuali prin aceleași celule so- 
matice ale primordiului gonadic, care sînt destinate ulterior pentru 
elaborarea unor hormoni foarte asemănători. Acestea ar fi substan- 
tele stimulatoare elaborate de gonadă. După cum s-a menţionat, go- 
nadele embrioane au şi un rol de inhibare. Astfel de inhibare s-ar 
datora unei corțicine inhibitoare elaborată de gonocitele cortexului 
atunci cînd ele se găsesc în stadiul de ovocite primare'şi medulărinei 
inhibitoare elaborată de gonocitele pe cale de transformare în 
spermatogonii. Tot E. Vannini susţine că substanţele stimulatoare 
ar avea rolul de a declanșa orientarea gonadei, iar substanţele in- 
hibitoare menţionate, elaborate mai tîrziu, ar întregi această orien- 
tare. 

V. Preda (1968), analizind opiniile, celor. doi cercetători, con- 
chide: „Cu toate că problema naturii chimice a inductorilor sexuali 
este încă departe de a fi cunoscută, se pare. că inductorii sexuali 
nu pot fi consideraţi. drept hormoni, ci mai degrabă nişte „ergoni“. 

Referitor la factorii diferenţiatori intragenici, respectiv la induc- 
torii sexuali, se ridică încă o altă problemă importantă şi. anume 
aceea privind mecanismul care face ca unul din cele două ţesuturi 
ale stromei gonadice să se dezvolte preferenţial, şi să secrete in- 
ductorul său specific, orientînd, astfel diferențierea sexuală într-un 
sens anumit, i p 

Pentru a răspunde la această problemă, s-au efectuat experiențe 
multiple dintre care le amintim pe cele ale cercetătorilor Et. Wolff 
(1947) și Em. Wolff. şi: M. Pinoh, (1961) cu-găini. Ei au constatat că 
epiteliul germinativ al gonadei drepte se atrofiează în a 5-a zi de 
incubație, în timp ce cel al gonadei stîngi rămîne voluminos şi 
proliferează în ziua a 10-a de incubație. 
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Injectînd în embrion estrogeni de sinteză, s-a constatat pre- 
zenţa formațiunilor corticale la 84%, din cazuri. Cind tratamentul 
s-a aplicat după a 5-a zi de incubație, formaţiuni corticale au apă- 

- rut numai la 170%% din cazuri. Așadar, epiteliul germinativ al go- 
nadei drepte poate fi stimulat numai pînă în ziua a 5-a de incu- 
baţie, cînd e posibil să se diferenţieze într-un cortex ovarian. 

O altă deducție ce se poate face este că dezvoltarea preferen- 


țială a uneia din cele două ţesuturi ale stromei gonadice este de-. 


terminată de potenţialităţile metabolice ale ţesuturilor care stau la 
originea stromei, cît şi de starea generală a organismului embrionar 
ajuns în stadiul de dezvoltare respectiv. 

Printre factorii diferenţiatori intragonadici, se enumeră și hor- 
monii sexuali secretați de gonade, care au un rol important în pro- 
pria lor diferenţiere, ca și diferenţierea tractului genital. În ce sta- 
diu de dezvoltare al gonadei se elaborează hormoni este o problemă 
în discuţie. G. Marin (1954, 1956) a pus în evidenţă estrogenii din 
ovarul embrionului de găină, numai în ziua a 10-a de incubație. 


Androgenii testiculari au putut fi dozaţi prin teste biologice numai , 


în etape de dezvoltare înaintate ale gonadelor. Alţi autori susțin 
că secreția hormonilor sexuali embrionari ar avea loc înainte de 
diferențierea morfologică a gonadelor şi că ar cataliza diferenţie- 
rea lor. De exemplu la găini, secreția hormonilor sexuali are loc 
în ziua a 4—5-a de incubație, adică înainte de diferenţierea mor- 
fologică, care se realizează numai în; ziua a 7-a de incubație, cînd 
testiculul începe să se deosebească de ovar. 

O altă întrebare care se pune este aceea cu privire la similitu- 
dinea dintre hormonii sexuali embrionari şi hormonii sexuali adulți. 
Şi aici opiniile sînt diferite. Unii cercetători susțin similitudinea 
dintre ei, bazîndu-se pe “unele experiențe semnificative. De pildă, 
s-a inversat sexul la 'embrioni tratați cu hormoni sexuali adulți, 
inversiune identică calitativ cu cea obținută prin; hormonii embrio- 
nari. E. Padoa a;demonstrat că acțiunea inductoare a unuia şi ace- 
luiași hormon sexual este şi în funcţie de concentraţia pe care o are; 
poate induce sexul. specific ca şi celălalt sex, datorită structurii 
chimice apropiate a hormonilor „sexuali opuși. De: exemplu, este- 
ronul sau progesteronul, în funcţie de doza administrată, poate in- 
duce sexul femel sau sexul mascul, în diferenţierea sexuală la Rana. 
Et. Wolff (1948) constată că la embrionul de găină, androsteronul 
3-cis-17-transdiol, în doze mici, determină sexul mascul, iar, în doze 
mari produce feminizarea embrionului. Capacitatea ambisexuală a 
unui hormon sexual depinde" şi de specia la care se folosește. De 
pildă, testosteronul, care la broască acţionează unisexuat, la urodele 
acţionează ambisexual, sau pregneninolona, care induce sexul mascul 
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la Lebistes, Rana temporaria şi R. pipiens, la Discoglossus pictus, 
are efect ambisexual. 

În concluzie, se poate spune că efectul bisexual al hormonului 
sexual adult este condiţionat atît de doza în care se administrează, 
cît şi de specia; luată în cercetare. Aceasta nu înseamnă însă că 
acelaşi hormon nu poate avea o acţiune unisexuată, indiferent de 
doza folosită. 


6.23. FACTORII EXTRAGONADICI INTRAEMBRIONARI 
CARE INFLUENȚEAZĂ DIFERENȚIEREA SEXUALĂ 
A GONADELOR 


Pe lîngă factorii intragonadici, un rol important au și factorii 
extragonadici intraembrionari, printre care amintim următorii hor- 
moni embrionari: 

Hormonii hipofizari au fost cei asupra cărora şi-au îndreptat 


"atenţia mulţi cercetători pentru a stabili rolul lor în diferenţierea 


sexului în primele faze ale dezvoltării. Rezultatele obţinute pină 
în prezent nu ;sînt suficient de convingătoare. Experiențele de hipo- 
fizectomie. efectuate pe embrioni de amfibieni au arătat că această 
operaţie nu împiedică diferenţierea normală a gonadelor. În alte 
experienţe, s-au iradiat embrioni de găină cu raze X şi s-a constatat 
că gonadele se dezvoltă normal. Prin decapitarea embrionului fe- 
mel de găină și de rață s-au observat unele modificări asupra go- 
nadelor, ceea ce pare să demonstreze rolul hipofizei în diferențierea 
sexuală a gonadelor, dar neconvingător. Astfel de rezultate incerte 
s-au obținut și. prin distrugerea. cu raza X-a hipofizei embrionului 
de şoarece, prin decapitarea fetușilor de şobolan, de porc, de iepure. 
De aceea s-a formulat concluzia că secrețiile hipofizare nu au rol 
în prima perioadă de diferenţiere a gonadelor. Rezultatele altor 
cercetări par să încline spre rolul secreţiilor hipofizare asupra go- 
madei embrionare în a doua jumătate a vieţii embrionare, cînd hi- 
pofiza secretă hormonul gonadotrop. Apariţia activităţii gonado- 
trope în hipofiză coincide cu stadiile de creştere bruscă a ritmului 
de dezvoltare a testiculelor și a veziculelor seminale. 

Hormonii corticosuprarenali apar înainte de diferenţierea sexuală 
a gonadelor şi au o acţiune feminizantă. Aceasta s-a constatat la 
pești, amfibieni și păsări, în urma administrării de hormoni cortico- 
suprarenali în cursul dezvoltării. primordiului nediferenţiat. Dez- 
oxicorticosterona produce la embrionul de găină o acţiune inhibi- 
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toare asupra gonadei în întregime, însă are efecte feminizante mai 
ales asupra medularei. 

Hormonii epifizari se pare că ar avea o acţiune inhibitoare 
asupra diferenţierii gonadei mascule. De exemplu, în urma admi- 
nistrării de hormoni hipofizari în cursul dezvoltării embrionului 
la cocoş s-a întîrziat dezvoltarea testiculelor. 

Hormonii placentari pot să provoace feminizarea la animalele 
din speciile de vertebrate care se dezvoltă în mod normal în ab- 
sența acestor hormoni. De exemplu, prin administrarea hormonului 
gonadotrop corial la mormolocii de Rana temporaria s-a obţinut o 
feminizare de 100%/ din cazuri. Același hormon administrat embrio- 
nilor de găină a dus la feminizarea embrionilor respectivi, datorită 
inhibării dezvoltării testiculelor la masculi. Deci, hormonul gonado- 
trop corial are un efect feminizant. 

În concluzie, referindu-ne la tipurile de hormoni menţionate, re- 
zultă că hormonii embrionari au un oarecare rol în diferenţierea 
sexuală a gonadelor. Spunem „un oarecare“ pentru că mai sînt 
încă multe aspecte de clarificat, atît în ceea ce privește acţiunea 
fiecărui tip de hormon în parte sau acţiunea lor concertantă asupra 
gonadelor, cît şi asupra diferitelor momente din dezvoltarea gona- 
delor şi din stadialitatea dezvoltării embrionare. 


6.24. ROLUL FACTORILOR MEDIULUI EXTERN IN DIFERENȚIEREA 
GONADELOR 


Factorii de mediu extern au, sub o formă sau alta, un rol im- 
portant în diferenţierea gonadelor. Se cunoaşte influenţa tempera- 
turii, a hranei, a ultrasunetelor, a unor substanţe chimice şi a al- 
tora în modificarea diferenţierii sexuale la organismele gonocorice. 

Acţiunea factorilor mediului extern se realizează prin interme- 
diul factorilor intraembrionari extragonadici pe care-i controlează 
şi îi dirijează. 


6.3. DIFERENȚIEREA TRACTULUI GENITAL ȘI A ORGANELOR 
GENITALE EXTERNE 


Din cele prezentate privitor la factorii care determină diferen- 
țierea sexuală a gonadelor, s-ar putea deduce că diferenţierea 
sexuală a tractului genital şi a aparatului genital intern și extern 
depind, în principal, în mod direct de secrețiile gonadelor embrio- 
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nare şi începe de îndată ce gonadele și-au format structurile lor 
caracteristice. Cercetările efectuate în acest domeniu au arătat că 
determinismul diferenţierii tractului şi a organelor genitale nu este 
atit de simplu, din cauza mecanismelor foarte complexe care stau 
la baza acestei diferențieri. 

'Trebuie să se clarifice care este rolul hormonilor sexuali ai go- 
nadei embrionare; dacă hormonul gonadic care diferenţiază tractul 
genital este altul decît hormonul care determină diferențierea or- 
ganelor genitale externe; de ce, uneori, hormonul sexual precoce 
stimulează diferenţierea tractului genital şi a organelor genitale 
omoloage, inhibînd dezvoltarea tractului genital și a organelor ge- 
nitale heteroloage şi multe altele. 

Pentru a răspunde la astfel de întrebări s-au întreprins ample 
cercetări. Multe din ele s-au efectuat pe animale, cărora li s-au în- 
depărtat gonadele într-un stadiu incipient al dezvoltării, înainte de 
diferențierea sexuală a tractului. şi a organelor genitale. Modul de 
dezvoltare a unor- astfel 'de animale se numeşte: dezvoltare anor- 
monală. 3 E 

La amfibiile urodele (Triton cristatus) tipul anormonal se dez- 
voltă în direcție masculină. 

La păsări, în condiţii anormonale, organele genitale se dezvoltă 
în direcție masculină, indiferent de sexul embrionului, iar tractul 
genital în direcție feminină. 

La mamifere, în aceleaşi condiţii ca la urodele și la păsări, trac- 
tul genital şi organele genitale se dezvoltă în direcţie feminină. 

Din cele constatate s-a dedus că probabil diferențierea caracte- 
relor sexuale somatice nu este condiţionată numai de secreția go- 
nadelor, ci şi de 'alte condiţii realizate în embrion înainte de dife- 
renţierea gonadelor. 


6.3.1. ROLUL HORMONILOR SEXUALI IN DIFERENȚIEREA 
TRACTULUI ȘI A ORGANELOR GENITALE 


În experienţele făcute pentru a studia acţiunea hormonilor 
sexuali în diferenţierea tractului și a organelor genitale, s-au uti- 
lizat hormoni sexuali maturi, Acţiunea lor este posibilă numai 
într-o anumită perioadă sensibilă şi anume înainte de determinarea 
sexuală a diferitelor primordii sexuale. Vertebratele inferioare sint 
mai ușor influențate de acțiunea hormonilor sexuali maturi decît 
vertebratele “superioare. Hormonii sexuali maturi nu au aceleași 
efecte ca hormonii embrionari. De exemplu, la mamifere, secreția 
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testiculară fetală se pare că nu este identică cu testosteronul. Ac- 

ţiunea inhibitoare asupra canalelor lui Müller, caracteristică hor- 

monului fetal (dovedită prin grefele de testicule embrionare), nu 
s-a constatat la testosteron. 

Hormonii de sinteză nu au același efect cu hormonii embrionari 
ai păsărilor. În urma experienţelor cu grefe de gonade embrionare 
şi castrări parţiale s-a pus în evidenţă și mai clar rolul hormonilor 
embrionari în diferenţierea tractului şi a organelor genitale. 


6.3.2. MECANISMELE DIFERENȚIERII TRACTULUI 
ŞI A ORGANELOR GENITALE 


Aceste mecanisme nu sînt aceleași la toate “clasele de vertebrate. 

La păsări, în condiţii de dezvoltare anormală, indiferent de 
sexul ernbrionului, tractul genital se dezvoltă în direcţie feminină 
şi organele genitale se dezvoltă în direcţie masculină. Cu alte cu- 
vinte, diferenţierea tractului genital este activă la embrionii mas- 
culi şi “pasivă la embrionii femeli, pe cînd diferenţierea organelor 
genitale este pasivă la embrionii masculi şi. activă la embrionii fe- 
meli. S-ar părea deci că gonada embrionară masculă secretă un 
hormon care diferențiază activ formațiunile tractului genital (dez- 
voltarea canalului lui Wolff şi 'regresiunea canalului lui Müller), iar 
gonada embrionară femelă secretă un hormon care ar diferenția 
activ organele genitale (V; Preda, 1968). 

Diferenţierea tractului genital la păsări se face prin inhibiţie, 
adică unul din cei doi hormoni are, după sex, un rol inhibitor. 

La mamifere, diferenţierea 'tractului şi a organelor genitale, în 
condiții de dezvoltare 'anormală, este numai feminină. În acest 
caz, canalele lui Müller persistă de ambele părţi la femele. Prin 
experienţe de castrare și de dezvoltare in vitro s-a ajuns la con- 
cluzia că hormonul testicular embrionar are un rol preponderent 
în diferenţierea tractului genital la mamifere. 'Testiculul fetal 
secretă substanțe care determină dezvoltarea canalelor lui Wolff şi 
masculinizarea organelor genitale și inhibă dezvoltarea canalelor lui 
Müller, Așadar, hormonul gonadei masculine este cel care asigură 
diferenţierea tractului genital și a organelor genitale. Hormonul 
testicalar la mamifere are acţiuni stimulatoare, inhibitoare şi sta- 
bilizatoare, spre deosebire de păsări, unde hormonii sexuali produe 
numai acțiuni inhibitoare. 
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633. ROLUL FACTORILOR EXTRAGONADICI EMBRIONARI 
IN DIFERENȚIEREA TRACTULUI ȘI A ORGANELOR GENITALE 


în principal, sînt consideraţi factorii care, după cum s-a arătat, 
influențează diferenţierea sexuală a gonadelor; 

Hipofiza, prin secreția gonadotropă, constituie un stimul pentru 
creşterea secreţiilor testiculare în anumite momente ale dezvoltării 
aparatului genital (diferenţierea prostatei, masculinizarea tubercu- 
lului genital etc.). Prin experiențe de decapitare la mamifere s-a 
constatat că testiculul embrionar poate să determine masculinita- 
tea asupra întregului tract genital numai în prezența hipofizei și a 
hormonului gonadotrop. 

Suprarenala, prin androgenii secretaţi în stadiile incipiente ale 
acestei glande, pare să aibă un oarecare rol în diferenţierea trac- 
tului genital. Rezultatele cercetărilor sînt însă foarte contradictorii. 

Placenta are o acţiune endocrină care, în anumite împrejurări, 
poate influenţa fenomenele de diferenţiere a tractului și a organe- 
lor genitale. 

În concluzie, referindu-ne atit la diferenţierea sexuală a gona- 
delor cît și la diferenţierea tractului genital și a organelor „genitale 
externe rezultă că aceste procese sînt foarte complexe. Complexi- 
tatea lor constă în faptul că depind de mai mulţi factori şi anume: 
de baza ereditară, de hormonii sexuali, de factori extragonadici 
embrionari și de condiţiile variate ale mediului extern. Dacă la 
acestea mai adăugăm particularităţile de specie și de stadiile de 
dezvoltare ale organismelor, imaginea complexităţii şi a dificultă- 
ţilor studiilor în acest domeniu este mai completă. De aceea, în 
prezentarea acestor probleme nu ne-am referit la experienţe care 
atestă sau neagă rolul factorilor enumeraţi, pentru că sînt foarte 
multe date contradictorii. 


6.4. BAZELE EMBRIOLOGICE ALE DIFERENȚIERII SEXELOR 


Pentru a înţelege mai bine procesele de diferenţiere a sexelor 
considerăm că este necesar să se cunoască originea lor de la nivelul 
embrionului. În cele ce urmează ne vom referi numai la bazele 
embriologice ale diferenţierii sexelor la mamifere şi la păsări. 

La mamifere, diferenţierea sexuală genică, masculină sau femi- 
nină, are loc chiar în momentul fecundării (constituirii individului), 
prin participarea cromozomilor sexuali la formarea zigotului. Aşa- 
dar, embrionul care se formează este de un anumit sex, în funcție 
de cromozomul X sau Y pe care l-a conţinut spermatozoidul care a 
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fecundat ovulul. Cu toate acestea, pînă la o anumită virstă (de 35 
de zile la om), embrionul nu manifestă nici un semn de sexualizare. 
După aceea, dintr-o formațiune a embrionului ia naștere epiteliul 
germinativ, ale cărui celule prin proliferare formează creasta geni- 
tală, care se dezvoltă, se pediculează şi formează gonada primor- 
dială sau progonada, care este bisexuată, adică este capabilă să evo- 
lueze spre o gonadă masculină sau spre o gonadă feminină pentru 
a realiza unisexualizarea. S-a mai „menţionat că progonada în 
această etapă este formată din două zone: zona corticală, cu poten- 
țialitatea de a forma o gonadă feminină — ovulul — şi zona me- 
dulor, cu potențialitatea de a forma o gonadă masculină — testi- 
culul. 

Dezvoltarea uneia din cele două zone depinde de sexul genetic 
al embrionului. Dacă sexul genetic este XX, se va dezvolta zona 
corticală iar cea medulară va degenera şi va apărea ovarul. Dacă 
sexul genetic este XY, se va dezvolta zona medulară iar cea corti- 
cală va degenera formîndu-se testiculul. În felul acesta se reali- 
zează sexul gametic (fig. 6.1.). 

Odată cu progonada începe şi dezvoltarea tractului genital in- 
tern din canalele Wolff şi canalele Miller. Aceste formații, iniţial, 
sînt potenţial bisexuate şi după aceea __ 
evoluează către un sex sau altul, în 
mod normal în concordanţă cu sexul XX XY 
gonadei. La sexul feminin tractul ge- 
nital se dezvoltă din canalele Müller, 
în timp ce canalele Wolff se atrofiază 
şi dispar. Din porțiunile craniene ale 
canalelor Müller se formează pavi- 
lioanele trompelor şi cele două trompe, 
` jar din segmentele inferioare ale celor 
două canale, care se apropie şi apoi se ) 
alipesc, se formează uterul şi vaginul. | 

La sexul masculin, tractul genital 
intern se dezvoltă din canalele Wolff, 
iar canalele Miiller degenerează şi dis- 
par. Din porţiunea canalului Wolff, si- 
tuată în dreptul testiculului, ia naştere : 
epididimul, din porţiunea caudală se Ovar Testicul 
formează canalul deferent, iar din ul- dia 
tima parte se formează canalul ejacu- Fig. 61 Devo terar dela rudi 
lator. După diferențierea tractului ge- mentul gonadal potențial herma- 
nital intern în feminin sau masculin, frodit (după U. Mittwoch, 
sexul nu mai poate fi modificat de . 1973). 
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tactori fetali. În felul acesta embrionul posedă şi un sex gonoforie 
intern, în concordanţă cu cel gonadic. 

Rolul gonadei embrionare în formarea organelor genitale in- 
terne şi externe a fost elucidat prin distrugerea precoce a progona- 
dei, adică înainte de a deveni unisexuată. În acest caz, se formează 
organe genitale interne și externe de tip feminin, indiferent de 
sexul genic (masculin sau feminin). Embrionul castrat precoce se 
dezvoltă în sens feminin pasiv. Deci, ovarul embrionar nu este ne- 
cesar pentru edificarea feminină a organelor genitale interne și 
externe. Pentru formarea tractului genital masculin este însă abso- 
lut necesară prezenţa testiculelor. Îndepărtarea testiculului imediat 
după formarea lui duce la un fenotip feminin, ceea ce denotă că 
cromozomul Y acţionează numai la nivelul testiculului şi numai 
prin el. 

La păsări, unde sexul femel este heterogametic (cu cromozomii 
sexului ZW) și. sexul mascul homogametic (cu ZZ), apar unele as- 
pecte diferite faţă de mamifere, în ceea ce privește diferenţierea 
sexelor la nivel embrionar. 

Cu toate că dezvoltarea gonadelor la embrionii de păsări este 
în general asemănătoare cu cea a mamiferelor, apar însă și unele 
aspecte specifice. O primă caracteristică este asimetria între partea 
stingă şi dreaptă, în ceea ce priveşte dezvoltarea organelor sexuale 
în embrioni. Cu foarte mici excepţii, numai gonada stîngă a sexu- 
lui femel se dezvoltă într-un ovar, funcţional, în timp ce ovarul din 
dreapta rămîne într-un stadiu rudimentar. Cu toate acestea, în em- 
brionii mai tineri apare asimetria gonadală, cu o gonadă stingă 
mai mare și una mai mică dreaptă. În timpul așa-zisei perioade in- 
diferente, gonada stîngă la ambele sexe conţine un epiteliu ger- 
minal bine dezvoltat, care este un cortex ovarian. incipient. 

La embrionii masculi, resturile epiteliului persistă pînă în 
a 11-a zi de incubație. Gonada din dreapta conţine puţin epiteliu 
germinal sau lipsește complet şi se poate diferenţia adesea numai 
în testicule. Dacă ovarul drept al păsării femele este suprimat, go- 
nada stîngă se va mări și se va diferenţia într-un ţesut testicular. 
Rezultă deci că gonada stîngă, atît la embrionii masculini cit şi la 
cei feminini, este iniţial potenţial hermafrodită, în timp ce gonada 
dreaptă are numai potenţialitatea de a se diferenţia masculin. 

Volumul gonadelor la embrionii de pui, masculi şi femeli este 
diferit pînă în a 7-a zi de incubație. În acest timp, gonadele em- 
brionilor masculi au fost mai mari decît gonadele corespunzătoare 
ale embrionilor femeli. După a B-a zi, gonada stîngă a embrionilor 
femeli devine mai mare decît cea a embrionilor masculi. În pe- 
rioadă 8—11 zile, se observă o degradare a epiteliului germinal la 
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gonadele din stînga ale embrionilor masculi. Deci diferenţierea ova- 
riană la embrionii de păsări este însoţită de o rată de creştere care 
este mai mare decit a gonadelor embrionilor masculi. 

În urma experiențelor de castrare a embrionilor s-a demonstrat 
că la păsări ovarul este gunada dominantă în embrion. Cînd gona- 
dele embrionare au fost distruse cu raze X, embrionii au dezvoltat 
predominant fenotip mascul. 

Din prezentarea foarte schematică a mecanismului de diferenție- 
re a sexelor la nivel embrionar la mamifere și la păsări rezultă com- 
plezițatea proceselor şi dificultăţile ce apar în detalierea și aprofun- 
darea lor. 


65. ETAPELE DE SEXUALIZARE LA OM 


Procesul de sexualizare la om se realizează în mai multe etape 
succesive: 

Etapa genică de diferenţiere sexuală masculină sau feminină are 
loc în momentul fecundării, datorită cromozomilor sexului. 

Se ştie, că, la om, nucleul celulelor corpului are 46 de cromo- 
zomi. Ovulele conţin fiecare cite 22 de autozomi + un cromozom 
X. Spermatozoizii conțin, de asemenea, 22 de autozomi şi cîte un 
cromozom al sexului; dar în timp ce unii conţin 22 de autozomi + 
cromozomul sexului X, ceilalți spermatozoizi conţin 22 de autozomi 
+ cromozomul Y: 1 

Cind un ovul va fi fecundat de un spermatozoid care conține 
cromozomul X, va lua naștere-un zigot cu componența XX, adică 
de sex femel. Fecundarea unui ovul cu un spermatozoid ce conţine 
cromozomul Y va da naştere unui individ cu 22'de autozomi + XY, 
adică unui mascul. În felul acesta se:realizează: sexul genic. 

Etapa gonadică constă în formarea gonadelor, adică a glande- 
lor sexuale (testicul şi ovar). Cu toate că embrionul format este de 
un. anumit sex genic, pînă la vîrsta de 35 de zile nu are nici un 
semn de sexualizare, Între a 35-a şi a 45-a zi se formează creasta 
germinativă, care conţine elemente de formare a testiculului și a 
ovarului. Gonada este formată în această perioadă din două zone: 
zona corticală, cu potenţialitatea de a forma o gonadă feminină — 
ovarul — și zona medulară, cu potenţialitatea de formare a unei 
gonade masculine — testiculul, Rezultă deci că pînă la a 45-a zi 
gonada este nediferenţiată, iar embrionul este un hermafrodit (un 
bisexuat). Al i dus 

Care din cele două zone ale gonadei inițiale. se va dezvolta? 
Aceasta depinde de sexul genic al embrionului. Dacă sexul genic 
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este XX se va dezvolta zona corticală și wa apărea ovarul. Dacă 
sexul genic este XY se va dezvolta zona medulară, formîndu-se tes- 
ticulul. În aproximativ a 60-a zi diferenţierea gonadică este com- 
pletă, realizindu-se sexul gonadic. 

Distrugerea precoce a gonadei, înainte de a deveni unisexuată, 
adică în stadiul de progonadă, determină formarea de organe geni- 
tale interne şi externe de tip feminin, indiferent de sexul genic 
(masculin sau feminin). Embrionul castrat se dezvoltă în sens fe- 
minin. Deci, ovarul embrionar nu este necesar pentru edificarea fe- 
minină a organelor genitale interne şi externe. Pentru formarea 
tractului genital mascul este însă absolut necesară prezența testicu- 
lelor: ca dovadă este faptul că îndepărtarea testiculului imediat după 
formarea lui duce la un fenotip feminin; ceea ce denotă că cromo- 
zomul Y acţionează numai la nivelul testiculului şi numai prin 
acesta. 

Etapa hormonală apare atunci cînd gonada, prin secreția hormo- 
nală specifică de tip masculin sau feminin, provoacă modificări pro- 
funde organismului, 

La embrion, tractul genital intern este, de asemenea, nediferen- 
tiat ca sex (este hermafrodit), fiind format din canalele lui Wolff, 
cu potenţialitate de transformare în tract genital intern de tip mas- 
culin, şi canalul lui Müller, cu potenţialitate de transformare în 
tract intern de tip feminin. 

Dacă, de exemplu, testiculul embrionar secretă hormoni speci- 
fici, masculinizanţi (androgeni), se stimulează dezvoltarea tractului 
genital intern de tip masculin. În consecinţă, vor apărea epididimul, 
canalul deferent şi veziculele seminale. În lipsa secreției de andro- 
geni testiculari, tractul genital intern se dezvoltă pasiv de tip fe- 
minin, deci vor apărea trompe şi uter. În ambele cazuri, rămîn în 
stare rudimentară urme evidente ale structurilor sexului opus neex- 
teriorizat. 

Tot sub influența hormonilor sexuali embrionari se formează 
organele genitale externe. Aşadar, etapa hormonală defineşte sexul 
hormonal și în același timp sexul morfologic al embrionului. 

Sexul hormonal format în timpul wieţii intrauterine se perfec- 
tează în timpul vieţii extrauterine în anumite etape din dezvolta- 
rea individului. 

La om, în epoca copilăriei, gonadele rămîn practic nedezvoltate. 
La virsta de circa 12 ani la fete și de 13:/, la băieţi, gonadele încep 
să secrete cantităţi mari de hormoni feminizanţi sau masculinizanţi. 
Sub influența acestor hormoni, copilul se transformă în adult, cu 
toate caracteristicile specifice sexului (în jurul virstei de 16—19 ani). 
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Etapa psihică a sexualizării este o consecinţă a acţiunii hormo- 
nilor sexuali asupra sistemului nervos, modificind comportamentul 
psihic al individului. De aceea în familie, ca şi în societate, tînărul 
este crescut ca băiat sau ca fată, acordîndu-i-se o educaţie specifică. 
Cu această ocazie se dobîndesc anumite trăsături psihice diferen- 
ţiate. În această epocă se impune un anumit tip de comportament, 
un anumit tip de viață. În felul acesta se realizează sexul psihic, 
care necesită o intensă şi multilaterală grijă educaţională. 
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CAPITOLUL VU 


EREDITATEA CARACTERELOR 
ŞI ÎNSUŞIRILOR LEGATE, INFLUENȚATE 
SAU LIMITATE DE SEX 


După anul 1900, cînd a avut loc redescoperirea legilor mende- 
liene, activitatea de cercetare în genetică s-a intensificat în trei 
direcţii principale: repetarea pură a lucrărilor lui Gr. Mendel; ex- 
tinderea cercetărilor iniţiale și la alte specii de plante și animale, 
dovedind larga aplicabilitate a principiilor și legilor mendeliene; 
explicarea unor abateri de la raporturile de segregare mendeliene. 
Abaterile pot fi aparente sau reale, în funcţie de cauzele care le ge- 
nerează. În acest capitol vom explica abaterile cauzate de următoarele 
fenomene: cînd genele care determină anumite caractere şi însu- 
şiri se găsesc pe cromozomii sexului (sex-linkage); cînd unele ca- 
ractere şi însuşiri apar la ambele sexe, dar au o expresivitate mai 
mare la unul dintre ele (sex-influenced sau sex-controlled); cînd 
o serie de trăsături, cum sînt cele care determină diferențele mor- 
fologice între cele două sexe, se manifestă numai la un sex (sex- 
limited). 


7.1. EREDITATEA CARACTERELOR ȘI ÎNSUŞIRILOR LEGATE 
CU CROMOZOMII SEXULUI (SEX-LINKAGE) 


Odată cu descoperirea mecanismului cromozomal de determinare 
a sexelor s-a ajuns şi la o altă descoperire şi anume că genele care 
se găsesc plasate pe cromozomii sexului au o comportare deosebită 
de cele care se găsesc pe autozomi în procesul de transmitere şi 
anume: nu se distribuie în mod egal la descendența femelă şi mas- 
culă, ci se transmit de preferință la un anumit sex. De exemplu, pe 
cromozomul X de la Drosophila melanogaster se găsesc peste 140 
de gene. Toate acestea se transmit odată cu cromozomul X, adică 
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sînt „legate“ sau „înlănţuite“ cu acest cromozom, manifestind feno- 
menul cunoscut în genetică sub denumirea de sex-linkage. 

Deci, prin ereditate legată (înlănţuită) cu sexul se înțelege trans- 
miterea unor caractere și însuşiri a căror gene se găsesc pe cromo- 
zomii sexului și se transmit odată cu ei. Expresia „legat (sau în- 
lănţuit) de sex“ nu înseamnă că anumite caracteristici ale organis- 
mului sînt apanajul unui sex, ci, că factorii care le determină sînt 
purtaţi de cromozomii sexului. Astfel de caracteristici alelomorfe pot 
fi transmise atit de gametul femel cît și de gametul mascul. 

Cum se poate recunoaşte acest tip de ereditate? Într-o încruci- 
şare obișnuită, în care genele urmărite sînt în autozomi, sexul părin- 
ților nu are adesea nici o influenţă în transmiterea lor. Cind genele 
urmărite sînt localizate în cromozomii sexului, rezultatul încrucișării 
diferă atît în F, cît și în generaţiile următoare, după cum gena 
urmărită este purtată de sexul mascul sau de sexul femel. Cu alte 
cuvinte, genele legate de sex nu se transmit independent, ci legate 
de cromozomii sexului în care se găsesc, 


7.1.1. EREDITATEA CARACTERISTICILOR LEGATE DE SEX 
LA ORGANISMELE CU SEXUL MASCUL HETEROGAMETIC 
(tipul DROSOPHILA) 


Acest tip de ereditate poate fi: legat complet de cromozomul X, 
legat complet de cromozomul Y sau legat parţial de ambii cromo- 
zomi ai sexului. 

Ereditatea legată complet de cromozomul X. Pentru explicare sînt 
folosite experienţele lui T. H. Morgan (1909) cu Drosophila. Din 
încrucișarea între o femelă cu ochi roşii, homozigotă, cu factorul 
pentru culoarea roșie în ambii cromozomi X (i) şi un mascul 


XX 
hemizigot cu ochi albi, cu factorul recesiv în unicul cromozom X (Î, ), 
în F, s-au obținut numai indivizi cu ochi de culoare roşie, 


a A 
iar raportul între sexe a fost de 1 ||: IN (fig. 71). În F, 
Xx% dv 
Rina j 
femelele heterozigote formează gameţi cu l şi cu i iar mas- 


Ă R FI A Rr 
culii produc spermatozoizi cu l şi |. Încrucișînd între ei indivizi 
Y 
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racterelor legate de sex 
la Drosophila. (Încru- 
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cu ochi roșii şi un 
mascul cu ochi albi). 
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din F, s-a obţinut în F,: TE (femele cu ochi roșii), i (masculi 
XX xY 


R 
cu ochi roșii), i (femele cu ochi roşii) şi u (masculi cu ochi 
xy 


albi), adică raportul de 1:1 între sexe şi o segregare fenotipică 
de 3 ochi roșii: 1 ochi alb, adică toate femelele au ochi roșii, iar 
masculii 50%/ sînt cu ochi roşii şi 500/, cu ochi albi. 

Cînd s-a efectuat o încrucișare inversă, între femele cu ochi albi 
şi masculi cu ochi roşii, segregarea a apărut deja în F,, și anume: 
50%, femele cu ochi roşii şi 50%, masculi cu ochi albi. Segregarea 
respectivă se explică astfel: fiicele cu ochi roșii moștenese de la 
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tată cromozomul X, care poartă gena R (ochi roşii) și de la mamă 
al doilea cromozom X cu gena recesivă r (ochi albi); fiii cu ochi albi 
primesc de la mamă un cromozom X cu gena r, iar de la tată cro- 
mozomul Y, care fiind inert genic permite manifestarea genei r, 
deşi este recesivă. Acest mod de transmitere a caracteristicilor le- 
gate de sex de la mamă la fii şi de la tată la fiice se numește moștenire 
în cruciș sau criss-cross (fig. 7.2). 

Din încrucișarea hibrizilor din F,, au rezultat în Fe femele şi 
masculi în raport de 1 :1, iar cele două caractere au segregat pen- 
tru fiecare sex tot în raportul de 1:1. 
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Fig. 7.2. Ereditatea ca- 9 Ochy roșii d och lbr 
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` Pe baza experienţelor descrise s-au stabilit următoarele reguli ale 
eredității legate complet cu cromozomul X: 

— Incrucișarea între o femelă homozigotă dominantă cu un mas- 
cul recesiv dă în F, 50%, femele heterozigote dominante şi 50/, 
masculi cu fenotip dominant; 

— Incrucişarea unei femele homozigote recesive cu un mascul 
dominant produce o moştenire în cruce. Descendenţa femelă are 
fenotip dominant, iar cea masculă fenotipul recesiv; 

— Din încrucișare între o femelă heterozigotă dominantă din F;, 
cu un mascul recesiv se obțin în F, descendenţe femele cu fenotip 
dominant şi recesiv şi masculi cu fenotip recesiv şi dominant; 

— Încrucișarea între o femelă heterozigotă dominantă din F, 
cu un mascul dominant formează în F,.o descendență în care: 251/6 
sînt femele homozigote dominante şi 250%% femele heterozigote do- 
minante, 25%, masculi dominanţi şi 25% masculi recesivi. După 
fenotip, segregarea este de 3 : 1, iar după sex este de 1 :1. ' 

Caractere înlănțuite cu cromozomul X sînt cunoscute la o serie 
de mamifere, peşti, insecte și la unele plante dioice. Fenomenui 
nu s-a depistat la rozătoare. 

La om, de asemenea, se cunoaşte transmiterea unor boli eredi- 
tare legate total de cromozomul X, dintre care amintim: hemofilia, 
daltonismul (care se manifestă la 5—90/ din bărbaţi și 0,5% din fe- 
mei), ichtioza, unele forme de miopie, atrofierea glandelor sudori- 
pare, lipsa dinţilor etc. Astfel de boli ereditare sînt determinate de 
gene mutante recesive care se manifestă numai la bărbaţi, pentru 
că la om, sexul mascul este heterogametic, ceea ce permite ca o 
astfel de genă în doză simplă să determine fenotipul corespunzător. 
La femei, care reprezintă sexul homogametic, genele amintite apar 
numai în stare heterozigotă, adică numai pe unul din cei doi cro- 
mozomi X, şi nu se manifestă. Cînd genele acestor boli se găsesc 
în stare homozigotă au efect letal şi embrionii de sex femel ade- 
sea pier. 

Dintre maladiile legate de cromozomul X la om, se va analiza 
modul de transmitere a hemofiliei (necoagularea sîngelui), deter- 
minată de gena recesivă h şi a daltonismului determinat de gena 
recesivă d. Dacă bărbaţii hemofili se căsătoresc cu femei sănătoase, 
copiii lor, băieți şi fete, vor fi sănătoși. Gena h, care determină 
hemofilia, se află însă prezentă la fiicele lor, în stare heterozigotă şi 
nu se manifestă. De aceea, fiicele lor sînt aparent sănătoase (fig. 
7.3.a). Cind femei aparent sănătoase (heterozigote pentru gena h) 
se căsătoresc cu bărbaţi normali, jumătate din băieţi vor fi hemofili 
şi jumătate sănătoşi, iar fetele, de asemenea, vor fi jumătate sănă- 
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Fig. 7.3. Diferite posibilități de transmitere a hemofiliei: A — femeie sănătoasă x 
X bărbat hemofilic; B — femeie normală heterozigotă x bărbat normisl ; C — femeie 
; heterozigotă x bărbat hemofilic: 


toase şi jumătate aparent sănătoase. Acestea din urmă, purtătoare 
ale genei h, se vor comporta ca și mama lor (fig. 7.3.b). 

Pentru a fi'şi mai clar 
modul de transmitere a 
hemofiliei la -om se pre- ` 
zintă în figura: 7.4 . pedi- 
gre-ul unei: familii în care 
unii membri ai-ei sînt he- 
mofili. Din schema res- 
pectivă se poate vedea că 
un băiat hemofil, provenit 
din' părinți care nu au 
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bunicul dinspre mamă: Fig, 7.4. Pedigre-ul unei familii umane cu unii 
Moștenirea s-a făcut prin ini membri hemofilici. 
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intermediul mamei, care a primit crozomomul X cu gena hemofi- 
liei de la tatăl ei, respectiv de la bunicul băiatului. Fetele moşte- 
nesc hemofilia direct de la tată. 

În cazul daltonismului, în urma diferitelor posibilităţi de incru- 
cișare la om, pot să apară situaţii ca cele prezentate în tabelul 7.1. 

Ereditatea legată complet de cromozomul Y. Rolul genic al cromo- 
zomului Y a constituit preocuparea multor geneticieni, care iniţial 
au conchis că este absolut inert genic. V. H. Schmidt, experimen- 
tind cu peşti de apă dulce din specia Lebistes reticulatus, a con- 
statat că unele caracteristici proprii masculilor (o. pată pe aripioara 
dorsală) se transmit din generație în generaţie numai la masculi, 
chiar și atunci cînd masculii din F, cu pata respectivă au fost in- 
crucișaţi din nou cu femele fără pata amintită. De aici s-a conchis 
că, o astfel de genă trebuie să se găsească numai în cromozomul Y. 
Cercetările făcute şi de alţi geneticieni cu Lebistes au stabilit că 
pe cromozomul Y sînt nouă gene care nu-şi au omoloagele respec- 
tive pe cromozomul X şi cinci gene care se găsesc atit pe cromozo- 
mul X cît şi pe cromozomul Y. 

În general, cînd o genă se află localizată în cromozomul Y al 
masculului, la încrucișarea acestuia cu o femelă de varietate dife- 
zită, în F, toate femelele sînt asemănătoare mamei, iar masculii ase- 
mănători tatălui. În F, masculii au fenotipul tatălui, fără nici o 
segregare, pentru că numai ei poartă cromozmul Y cu gena care de- 
termină fenotipul patern. 

Fenomene ereditare înlănţuite cu cromozomul Y au fost consta- 
tate și la plante. De exemplu, la Melandrium album, caracterul de 
frunze pătate nu apare decit la plante de sex femel, deoarece la 
plantele mascule se găseşte o genă care inhibă formarea de frunze 
pătate. 

Ereditatea legată parţial de sex. Unele gene se găsesc în porţiu- 
nile omoloage ale cromozomilor X și Y, aşa cum s-au menţionat cele 
cinci gene de la Lebistes, ceea ce permite un schimb de gene prin 
crossingover între aceste porţiuni. Astfel de gene nu sînt legate com- 
plet nici cu cromozomul X și nici de cromozomul Y. Genele loca- 
lizate în porțiunile omoloage ale cromozomilor X şi Y se moştenesc 
cu o frecvenţă mai mare cînd sînt în unul din cromozomii X și cu 
o frecvență mai mică cînd sînt legate de cromozomul Y. 

Numărul caracterelor şi însușirilor legate parțial de sex este 
mai mare decît cel presupus a avea factorii în segmentele omoloage 
ale cromozomilor X şi Y de la mamifere. Unele particularităţi le- 
gate parţial de sex se pot atribui unor factori autozomali a căror 
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12 — Genetica sexelor 


manifestare este controlată de sex. O altă sursă de confuzie în in- 
terpretarea acestui fenomen este manifestarea neregulată a carac- 


terelor semidominante legate de sex. 


7.1.9. EREDITATEA CARACTERISTICILOR LEGATE DE SEX 
LA ORGANISMELE CU SEXUL FEMEL HETEROGAMETIC 
(TIPUL ABRAXAS) 


Pentru exemplificare citim experienţele lui L. Doncaster şi 
G. H. Raynor (1906) cu Abraxas grossulariata și mutanta Abraxas 
lacticolor. Cind s-au încrucişat femele de Abraxas grossulariata (ZW) 
cu masculi de A. lacticolor (ZZ), în F, s-au obținut 50%, femele de 


(0) G T 
X 
Abraxas ? Z p H A IN f 


tacticolor 


„grossulariata 


`_e grossulariata 1/2 lacticolor 
Abraxas d R 
lacticolor W Abraxas 


grossulariata 


Eig. 7,5, Eredilatea caraclerelor legata da sex la tipul 

Abraxas, subtipul fluture: A — Inerucigarea între p ariel 

grossulariata și A, laclicolor; B — încrucișarea inversă 
dintre A., Jacticolor şi A, grossulariata, 
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tip lacticolor şi 50%, masculi de tip grossulariata (moștenire în cru- 
ce). Din încrucișarea între ei a indivizilor din F; au rezultat în Pe 
raporturi egale în cadrul fiecărui sex (fig. 7.5.4). 

La o încrucișare inversă (A. lacticolor 9 X A. grossulariata d), 
în F,, atît masculii cît și femelele au fost cu aspect de grossulariata. 
Heterozigoţii din F, încrucişaţi între ei au dat în Ps: 3/4 indivizi de 
tip grossulariata şi 1/4 de tip lacticolor (aceştia din urmă de sex fe- 
mel, conform schemei din figura 7.5.B), 

Morgan şi Goodale (1912) au obţinut rezultate analoage la pă- 
sări, încrucișind cocoși din rasa Langshan cu penaj negru uniform 
cu găini din rasa Plymouth Rock cu penaj vărgat (porumbacă). În 
F, au rezultat 50% masculi vărgaţi şi 50%, femele negre (ereditate 
în cruce), iar în F, au apărut 1/, femele vărgate, 1/, femele negre, 
+ masculi vărgaţi şi 174 masculi negri (fig. 7.6.). 


Pc 2 cocosi 
VÂRGAȚI 

Gomey; 

Fn 


7 cocosI 
ili 
Raportul de segregare ă sexului = 1:17 


Raportul de Segregare fonotipică = 1:17 


Fig. 7.6. Ereditatea caracterelor legate de sex la tipul Abraxas, subtipul pasăre. (Re- 
SK i zultatul încrucişării între un cocoș negru și o găină vărgată). 
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Fig. 7.7. Ereditatea caracterelor legate de sex la tipul Abraxas, subtipul pasăre. (Re- 
zultatul încrucișării între un coco vărgat şi o găină neagră). 


La încrucișarea inversă, între femele vărgate cu masculi negri, 
în F, s-au obținut femele vărgate și masculi văngaţi în raport egal. 
În F, au apărut 1/4 femele vărgate, 1/4 femele negre şi */, masculi 
vărgaţi (fig. 7.7.), 

În concluzie vom rezuma câteva din criteriile după care se poate 
identifica efectul unei gene recesive sau dominante înlănțuită cu 
cromozomii sexului. 

Identificarea genelor recesive se face după următoarele criterii: 

— Exteriorizarea caracteristicilor pe care le determină genele 
respective este mult mai frecventă la masculi decit la femele; 

~- Caracteristicile unui mascul afectat se transmit direct la fii- 
cele lui; aceleași caracteristici vor apare apoi numai la jumă- 
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tate din fiii ficelor respective (în cazul cînd s-au încrucișat cu 
masculi normali); 

— O alelă recesivă înlănţuită cu cromozomul X nu va fi nicio- 
dată transmisă direct de la tată la fiii lui. 

Identificarea genelor dominante se face după următoarele cri- 
terii: 

— Caracteristicile tatălui se transmit și se manifestă numai la 
fiicele lui (niciodată la fiii lui); 

— Femelele heterozigote vor transmite caracterul determinant 
numai la jumătate din fiii şi fiicele rezultate; 

— Femelele homozigote transmit caracterul determinant la toți 
copiii, indiferent de sexul lor; 

— Moştenirea caracteristicilor determinate de gene dominante 
legate de sex nu poate fi deosebită la descendenţii sexului femel de 
cea determinată de gene dominante localizate în autozomi, ci nu- 
mai la urmașii masculilor afectaţi. 


7.1.3. IPOTEZA LYON 


Uneori, femelele homozigote pentru unele gene înlănţuite cu cro- 
mozomii sexului manifestă anumite caractere care nu sînt mai evi- 
dente decît la masculii hemizigoţi (care au genele respective în nu- 
mai jumătate de doză). De multă vreme, geneticienii şi-au pus între- 
barea cum se explică acest fenomen? S-au emis mai multe ipoteze. 
Cea mai plauzibilă pare ipoteza formulată de M. F. Lyon, în 1962, 
care presupune că fenomenul amintit se poate explica prin redu- 
cerea la jumătate a dozei genelor legate de cromozomii X ai sexului 
femel. Cercetări efectuate, aproximativ în acelaşi timp, au descope- 
rit cromatina sexuală care se găseşte numai în celulele sexului fe- 
mel și care provine din inactivarea unui cromozom X în celulele 
femelelor normale diploide. 

Ipoteza lui M, F. Lyon se bazează pe studii genetice efectuate 
asupra unor gene ale culorii blănii la șoareci și pe observaţii cito- 
logice, A încrucișat șoareci cu gene diferite privind culoarea blănii. 
Femelele hibride, deci heterozigote pentru anumite gene ale culorii 
blănii, prezintă un aspect mozaicat (care nu este caracteristic celor 
doi părinţi homozigoţi) și nu au o culoare intermediară genitorilor 
respectivi, Șoarecii masculi normali cu cromozomii XY şi cei anor- 
mali cu XO nu au prezentat niciodată un aspect mozaicat. Apariţia 
acestui aspect mozaicat şi la alte femele de mamifer heterozigote, 
pentru gene color înlănțuite cu cromozomii sexului, s-a explicat pe 
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baza existenţei unor sectoare de celule, unele de la un cromozom 
X iar altele de la celălalt. 

Proba citologică, pe care s-a bazat ipoteza, a constat în faptul 
că numărul corpusculilor de cromatină sexuală în celulele femelelor 
adulte este egal cu numărul de cromozomi X observați în metafaza 
preparatelor, minus unu. În acest caz, se presupune că numai un 
cromozom X este solicitat (necesar) pentru metabolismul celular în 
celuleie femele. 

Orice cromozom X în plus faţă de cel solicitat devine heteropic- 
notic şi inactiv genic. . ; i 

Care din cromozomii X devine inactiv este ceva întîmplător. 
Cind un cromozom. X a devenit inactiv, toate celulele ce vor lua 
naştere din o astfel de linie de celule vor avea un cromozom X 
inactiv, adică o granulă de cromatină sexuală: Fenomenul de inac- 
tivare a unui cromozom X la femele de șoareci: apare într-un stadiu 
incipient al dezvoltării, pe cînd la embrionul uman apare numai 
după a 16-a zi. Inactivarea unui cromozom X la om ceva mai tîr- 
ziu este cauza influenţării unor trăsături care apar pînă atunci de- 
terminate de ambii cromozomi. După a 16-a zi, numai un cromo- 
zom X este funcţional. Aceasta este explicaţia apariţiei la femele a 
aspectului mozaicat cu privire la genele înlănţuite.cu cromozomul X. 

Pe baza ipotezei -Lyon se pot explica anumite: consecinţe ale ge- 
nelor înlănţuite cu: cromozomii sexului la om și la alte mamifere; 

— De ce organismele femele cu doi cromozomi X manifestă anu- 
mite. caractere dependente de cromozomii X în aceeași intensitate 
ca organismele mascule care au numai un cromozom X; 

— Apariţia unui aspect mozaicat pentru genele din cromozomii 
X la femelele heterozigote; A 

— Variabilitatea manifestării fenotipice care apare la femelele 
helerozigote din cauza inactivării la întîmplare a unuia sau celui- 
lait cromozom X. 

La alte organisme, mecanismele de compensare a dozei genelor 
din cromozomil X la cele două sexe par a fi realizate prin aşa- 
zisele gene reglatoare care se găsesc tot în cromozomii respectivi. 
Astfel de gene tind să anuleze efectul a diferite doze de gene prin 
influențarea transcripției genice, a translaţiei genice sau activitatea 
biologică a proteinelor rezultate din aceste procese. Aşadar, pot exis- 
ta şi alte mecanisme de reglare a dozajului activităţii genelor înlăn- 
țuite cu cromozomii X, în afară de pierderea unui cromozom X (ipo- 
teza lui Lyon) (după E. J. Gardner, 1972). 
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7.1.4. FRECVENȚA GENELOR ȘI ECHILIBRUL UNEI POPULAȚII 
IN CAZUL GENELOR INLĂNȚUITE CU SEXUL 


Prin frecvenţa genelor într-o populaţie se înțelege proporţia di- 
feritelor alele ale unei gene într-o populaţie. Pentru a obţine astfel 
de proporţie se ia în calcul numărul total al indivizilor dintr-o popu- 
laţie cu diverse genotipuri și se estimează frecvenţa relativă a ale- 
lelor urmărite. 

Stabilirea frecvenţei unei gene într-o populaţie este determinată 
de prezenţa genei respective pe autozomi sau prezenţa ei în forma 
înlănţuită cu cromozomii sexului. 

Cind gena se găsește pe autozomi. Să presupunem că din tot 
genotondul unei populaţii la un anumit locus autozomal sînt două 
gene alele diferite, A şi a., Populaţia respectivă are un anumit nu- 
măr de indivizi pe care îl notăm cu N. Suma genelor A şi a pentru 
întreaga populaţie va fi 2N (în calcule ne referim numai la indi- 
vizi diploizi). Cele două gene alele diferite ale aceluiași locus (A 
şi a) pot forma trei genotipuri: AA, Aa.și aa. Dacă se notează nu- 


„ mărul homozigoţilor dominanţi, (AA) cu D; numărul heterozigoţilor 


(Aa) cu H și al homozigoţilor, recasivi.(aa) cu R, atunci: 
“NSDEHPFR? 

Deoarece fiecare individ homozigot. cu! genotipul AA: are două alele A* 

iar Mecare individ heterozigot cu genotipul Aa are cîte o alelă A, 


numărul total de gene dominante în populaţie va fi egal cu D Ta LA. 


Pentru -stabilirea faena genei, dominante (4 Jia în popilație (notată 
cu p) se foloseşte formula: siruri ta? 


Numărul total de gene recesive. (a) se calculează după acelaşi procedeu 
şi anume; R +$ H, iar frecvența genelor vecesive (a) în populație 
(notată cu g), se stabileşte pe baza formulei: i 
; | 1 ; 
RFH 
2R + H sau 2 
2N, 


(Ż este raportul numărului de gene A, din numărul total de gene (2N), 
iar q este raportul numărului de gene a din numărul total). 
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Suma frecvenţelor tuturor alelelor la un singur locus este egală cu 

100 sau cu unitatea: ; 
t+1=1 

Cînd genele alele A şi a au acecaşi frecvență, atunci frecvența fie- 
căreia este de 50% sau 0,5. Dacă frecvența alelei A este de 30%, 
frecvența alelei a va fi de 70%, respectiv 0,3 +07 =1. 

Redăm un exemplu de calcul al frecvenţei genelor A şi a cînd N = 
= 60, D = 24, H = 94, R = 12. 


Frecvența genci A = = Hi =0,6 


12+12 _ 04 
60 A 


$+4=10 


Cînd gena se găseşte pe cromozomii sexului. În acest caz, nu- 
mărul genotipurilor posibile ale perechii de alele Aa este mai mare 
decit atunci cînd se găsește pe autozomi, deoarece aici există o di- 
ferenţă între sexul homogametic și cel heterogametic, în ceea ce pri- 
veşte numărul cromozomilor sexului. Dacă organismele femele au 
cromozomii XX şi cele mascule XY, pot să apară, pentru aceeași 
pereche de alele A şi a înlănţuite cu sexul, cinci genotipuri: trei la 
femele (AA, Aa, aa), şi două la masculi (A şi a). Dacă notăm frec- 
venţa p pentru A şi q pentru a, valorile echilibrului genic la femele 
vor fi aceleaşi ca şi la o genă autozomală, adică: p?AA, 2pqAa şi 
q?aa. La masculi, care sînt hemizigoţi, frecvenţa genei se exprimă 
direct, genotipurile pA şi qa. Cînd apar încrucișări libere între aces- 
te genotipuri rezultă o frecvenţă a genotipurilor stabilită atit pentru 
femele cit şi pentru masculi (tabelul 7.2). 

Valorile acestui echilibru se bazează pe faptul că frecvențele 
genelor pentru A şi a (p şi q) sînt identice la ambele sexe. De exem- 
plu, dacă într-o populaţie există următoarele proporţii: 0,2 A :0,8 a 
la masculi şi 0,2 AA :0,6 Aa :0,2 aa la femele, frecvența lui A este 
de 0,2 la masculi și de 0,5 la femele. Un echilibru privind frecvenţa 
celor cinci genotipuri se realizează într-un timp îndelungat. Intr-o 
populaţie cu număr egal de masculi și femele, 1/3 din frecvență 
ia masculi și 2/3 la femele, adică p = 1/3 (Pmasculi )-+ 2/3 (Ptemele) = 
= (Pasca + 2Piemee). În exemplul dat, frecvența lui Æ = 
0,2 + 2(0,5)/3 = 1,2/3 = 0,4, iar frecvenţa lui a este = 0,6. Conform 
calculului făcut, valorile echilibrului aşteptat cu p=0,4 şi q=0,6 


Frecvența genei a = q = 
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sb+:bdz+b;d :bd-+b:dg +d] sb + sbd sbdz + bdg bad + ed 
sb = eb = i, 
„bd „bd „bd „bd — 
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sint de 0,4 A:6 a, la masculi, și de 0,16 AA :0,48 Aa: 0,36 aa, la 
femele, 7 

În contrast cu o genă autozomală, în cazul amintit nu se poate 
realiza un echilibru într-o generație, ci în mai multe, deoarece mas- 
culii moştenesc cromozomul X numai de la mamele lor, iar frecvența 
genelor înlănțuite cu cromozomul respectiv este aceeaşi cu frec- 
vența maternală. De aceea, într-o populație cu o frecvență mater- 
nală a lui A egală cu 0,5 se vor produce urmaşi masculi. cu aceeaşi 
frecvență a lui A. Fetele însă moștenesc un cromozom X de la mamă 
şi unul de la tată, aşa că frecvența genelor înlănţuite va fi în medie 
egală cu a părinţilor. Dacă în populaţie, femelele au frecvenţa lui 
A=—05, iar la masculi este frecvenţa lui A = 0,2, fiicele vor avea 
o frecvenţă a lui A = (0,2+0,5)/2 = 0,35, în timp ce la fii A=5, 
adică frecvența mamelor lor. Astfel că în urma încrucișării rando- 
mizate din F,, valoarea de echilibru a lui A de 0,4 nu va fi atinsă. 


7.1.5. IMPORTANȚA TEORETICĂ ȘI PRACTICĂ 
A SEX-LINKAJULUI ` 


Pe baza fenomenului de ereditate înlănţuită cu sexul s-a putut 
pune în evidență existența probabilă a unor cromozomi ai sexului 
morfologie neidentificabili la unele specii de peşti, amfibieni, lepi- 
doptere şi mamifere. Totodată s-au putut depista genele situate în 
cromozomii sexului, ceea ce în cercetările de genetică teoretică a 
permis apoi alcătuirea sau completarea hărților cromozomale ale 
unor organisme care prezintă interes științific şi practic. 

Cunoașterea unor caracteristici înlănţuite cu cromozomii sexului 
prezintă o importanţă deosebită în creşterea animalelor. De pildă, 
dacă la unele animale domestice se cunosc unele gene plasate pe 
cromozomii sexului care determină anumite boli ereditare, pe baza 
modului specific de transmitere a unor astfel de gene, se poate limita 

__Trăspîndirea lor într-o anumită populaţie, prin înlăturarea de la re- 
producere a femelelor purtătoare a unor astfel de gene. 

În creşterea industrială a păsărilor, fenomenul de înlănțuire 
cu sexul şi-a găsit în ultimul timp o largă aplicare practică. Func- 
ţie de scopul crescătoriei, este necesară o sortare cît mai timpurie 
a puilor după sex, Dacă scopul crescătoriei este producţia de ouă, 
atunci se păstrează numai puii de sex femel, în timp ce masculii 
se dau în consum, păstrindu-se numai cîteva exemplare necesare 
reproducerii, Cînd se urmăreşte producția de carne, se procedează 
invers, reținîndu-se indivizii de sex mascul, care supuși unui regim 
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special de hrană dau o cantitate de carne per individ mai mare 
decît puicuţele. . 

Pentru exemplificare prezentăm un caz citat frecvent în litera- 
tura de specialitate. În scopul obţinerii unor metiși cu o producţie 
mare de ouă, se încrucișează găini din rasa Plymouth, care au penaj 
porumbac, cu cocoşi din, rasa Rhode Island cu penaj roşu. Culoa- 
rea porumbacă este determinată de o genă B înlănţuită cu sexul şi 
semidominantă. Cocoşii din rasa Plymouth au un penaj mai deschis 
decît al găinilor, pentru că poartă gena B în stare homozigotă, 
adică ZEZE , în timp ce găinile în stare hemizigotă (ZE W) sint de 
o culoare mai închisă. Masculii heterozigoţi (ZZ?) au un penaj iden- 
tic cu al găinilor. Din încrucișarea celor două rase rezultă în prima 
generaţie: masculi porumbaci şi femele neporumbace. Cele două 
sexe se pot identifica imediat ce au ieşit din incubator şi anume: 
indivizii de sex mascul (porumbaci) au o pată albă pe cap, iar cei 
de sex femel sint complet colorați. Din încrucișarea inversă — cocoș 
Plymouth X găină Rhode Island — produşii obţinuţi se pot sexa 
timpuriu pentru că toţi au penaj porumbac. 

Aplicarea fenomenului de sex-linkage pentru sexarea puilor se 
mai aplică şi la alte rase de găini crescute în regim industrial. 


7.2. EREDITATEA CARACTERELOR ȘI ÎNSUŞIRILOR INFLUENȚATE 
SAU CONTROLATE DE SEX (SEX-INFLUENCED SAU 
SEX-CONTROLLED) 


Prin ereditate influenţată de sex se înțelege acel fenomen care 
face ca organismul cu aceleași gene.să manifeste fenotipuri diferite 
în funcţie de sex. Cazul cel mai cunoscut de ereditate influențată 
de sex este inversia dominanţei -unor caractere determinate de gene 
autozomale. De exemplu, cînd s-a. încrucişat o oaie din rasa Dorset, 
la care ambele sexe au coarne (CC), cu un berbec din rasa Suffulk 
(cc), la care ambele sexe sînt fără coarne, în F; au apărut masculi 
cu coarne şi femele fără coarne, cu toate că ambele sexe au genele 
Cc. Aceleași rezultate se obţin şi cînd se face încrucișarea inversă. 

Încrucișînd între ei heterozigoţii din F, s-au obținut în Fe: mas- 
culi — 3/4 cu coarne (Cc) şi. 1/4 fără coarne (cc); femele — 1/4 cu 
coarne (CC) şi 3/4 fără coarne (2/4 Ce şi 1/4 cc). Atit în F, cât și 
în F, prezența coarnelor (Cc) se manifestă dominant la masculi și 
recesiv la femele (fig, 7.6). Deoarece -heterozigoţii Cc au masculi cu 
coarne şi femele fără coarne, înseamnă că dominanţa alelei C este 
influențată de sex. Explicarea fenomenului rezidă în acţiunea hor- 
mcnilor sexuali. Masculii castraţi la naştere nu dezvoltă coarne. 
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Fig. 7.8. Rezultatele încrucișării între rasele de oi Dorset 9 
şi Suffulk ĝ, privind ereditatea coarnelor influențată de sex. 


Un alt caz de influenţă a sexului asupra stării dominante sau 
recesive a unei gene s-a remarcat la rasa engleză de vite bălțate 
Ayrshire. În rasa amintită, există atît indivizi cu pete roșii pe alb, 
cît şi indivizi cu acaju pe alb. Acest aspect este cauzat de o genă. 
Culoarea acaju pe alb se datorește unei gene care la masculi apare 
ca dominantă, iar la femele ca recesivă. Indivizii homozigoți cu gena 
MM au coloraţia acaju pe alb, indiferent de sex, iar cele cu gena 
mm au roșu pe alb, indiferent de sex. Indivizii heterozigoți Mm 
au Soloratia acaju pe alb, în timp ce femelele heterozigote au roşu 
pe alb. ; 

Fenomenul de sex-influență s-a remarcat şi la fluturele Colias 
philodice. La această specie, toți masculii sînt de culoare galbenă, 
în timp ce printre femelele galbene apar și unele femele de cu- 
loare albă. Culoarea albă a acelor femele este determinată de gena 
dominantă W, în timp ce culoarea galbenă este cauzată de gena 
recesivă w. Din acest caz s-a dedus că femelele albe pot fi homo- 
zigote pentru gena dominantă WW sau heterozigote, Ww, în timp 
ce femelele de culoare galbenă sînt numai homozigote recesive cu 
gena ww. La masculii care au, de asemenea, genele WW, Ww şi 
ww, gena dominantă W se exprimă ca recesivă, Se pare că, în acest 
caz, hormonii sexuali femeli determină manifestarea culorii albe a 
aripilor la unii indivizi, 

Unele caracteristici ereditare la om cum sînt buza de iepure, 
bilbiiala, chelia, guta (acumularea de acid uric în ţesuturi) ş.a. sînt 
controlate de sex deoarece apar cu o frecvență mai mare la mas- 
culi decît la femele, 
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73, EREDITATEA CARACTERELOR LIMITATE DE SEX 
(SEX-LIMITED) 


Sexele se deosebesc şi prin diferențieri morfologice ce există în- 
tre ele, prin cunoscutul dimorfism sexual. Cu toate că ambele sexe 
au aceeaşi bază ereditară (aceleași gene), manifestarea fenotipică 
este în funcţie de sex, adică limitată de sex. De pildă, producţia de 
lapte la vaci, ca și producţia de ouă la păsări se manifestă numai 
la indivizii de sex femel, cu toate că genele producţiei de lapte sau 
de ouă se găsesc și la masculi, adică pot fi transmise de ambele 
sexe. Dovadă este faptul că taurii proveniţi de la o vacă cu produc- 
ție mare de lapte, cînd sînt folosiţi ca reproducători, dau viţele cu 
o producţie de lapte, de asemenea, bună, caracter transmis de sexul 
mascul, la care Caracterul respectiv nu se manifestă fenotipic. 

Genele care determină astfel de caractere limitate de sex se pot 
găsi în cromozomii sexului ca şi în autozomi şi se transmit în mod 
normal atît prin femele cît şi prin masculi. Transmiterea ereditară 
a caracterelor şi însuşirilor limitate de sex la masculi este cauzată 
și de prezența unor gene situate numai pe cromozomul Y. Cunos- 
cînd că masculul transmite cromozomul Y numai la fii, genele care 
se găsesc pe acest cromozom se vor manifesta numai la masculi. 
Acest tip de transmitere numai pe linie bărbătească se numește 
ereditate holandrică. De exemplu, la peştele de acvariu Lebistes re- 
ticulatus, la care determinarea sexului este de tip Drosophila (mas- 
culii au XY), unele culori se transmit numai la indivizii de sex 
mascul. Această limitare de sex se explică prin existenţa unor gene 
care sint plasate uneori pe cromozomul Y. Cînd genele ce asigură 
culoarea se găsesc numâi pe cromozomul X al masculului, culoarea 
respectivă nu se manifestă la femelele din F,, ci numai la 50% din 
numărul masculilor Fe. 

Pornind de la importanța practică a eredității holandrice, s-a 
reușit să se inducă acest fenomen la viermele de mătase. Cunoscînd 
că larvele ce vor produce fluturi de sex mascul produc gogoşi mai 
mari şi respectiv mătase mai multă decit larvele ce produc fluturi 
femeli, s-a pus problema dacă ar fi posibil să se crească numai larve 
care să producă masculi. Aceasta ar fi posibil numai dacă s-ar pu- 
tea separa oule pe sexe, Pornind de la această idee, s-au efectuat 
experiențe multiple pînă cînd s-a reuşit ca prin iradiere să se ata- 
șeze cromozomului W al femelei un segment de la un alt cromo- 
zom, segment ce poartă o genă ce determină culoarea neagră a ou- 
lui. Deoarece femelele la fluturi sînt heterogametice, cu formula 
ZW, iar masculii homogametici cu ZZ, din oule de culoare neagră 
(cu ZW), care conţin segmentul adăugat, vor rezulta femele, iar 
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din cele albe (cu ZZ) vor rezulta masculi. Separarea celor două ca- 
tegorii de ouă după culoare (respectiv după sex) se poate face foarte 
uşor cu ajutorul unui aparat prevăzut cu celule fotoelectrice. 


Unele caractere limitate de sex pot provoca pagube economice 
la unele animale domestice. Aşa este boala vacilor albe, semnalată la 
rasă de vite Shorthorn, crescută pe scară largă în Anglia. S-a ob- 
servat că unele vaci albe sînt sterile din cauza dezvoltării incom- 
plete a uterului şi a vaginului. Frecvența bolii este între 10—50%/ 
în cazul femelelor. Maladia afectează ereditar numai vacile, tau- 
rii de culoare albă fiind întotdeauna normali. Deci, gena care deter- 
mină dezvoltarea anormală a tractului genital la unele femele este 
asociată cu genă care produce culoarea albă a corpului, fenomen 
limitat numai la sexul femel. 


Un alt caracter ereditar patologic limitat de sex, care se mani- 
festă numai la sexul mascul, este hernia inghinală a porcilor. Ano- 
malia constă în trecerea intestinului prin canalul inghinal, în scrot. 
La naştere, purceii sînt normali. Anomalia se, manifestă după aceea 
pină la virsta de o lună. 


Unele gene, care condiţionează culoarea la plantele de Platy- 
poecilis maculatus, s-au dovedit, de asemenea, a fi, în manifestarea 
lor, limitate de sex. În acest sens sînt interesânte cercetările între- 
prinse de A. C. Fraser și M. Gordon (1929) (citați după C. R. Burn- 
ham, 1962), care au observat la specia menţionată că unele carac- 
tere înlănțuite cu cromozomul Y, printr-un erossingover între cro- 
mozomul Y şi X, au devenit înlănţuite cu cromozomul X., Cele două 
caractere studiate au fost sub forma lor dominantă şi anume culoa- 
rea roşie notată cu R şi pestriță notată cu Sp (corespunzător la ne- 
roşu = r şi ne-pestriţă = sp) numită aurie. Formele femele hetero- 
zigote, care purtau: genele R și Sp pe cromozomul X şi genele r 
şi sp pe cromozomul Y, au fost beckerosate..cu masculi aurii (cu 
r şi sp) şi s-au obţinut cele schiţate mai jos: 


Apr r||r rifr Rl|r ri Pe 
x = + + 
sa|] s2 sa| isp sp | [sp S| tsp spi {s2 
XY h E ` XX XY 
Rosw-pestei} Fi x Auriu -= 43 auriu * blroşu-pestrit.+ Icoşu-pestrii 
(exceptie) 
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Cînd forma excepţie — roșu-pestriţ luată ca mamă a fost încru- 
cişată cu o formă masculă aurie au rezultat: 15 femele roşu-pătat, 
15 masculi aurii şi alți masculi. roșu-pătat în mod excepțional. Ur- 
maşii de excepție de la femele original roșu-pătat se pot explica 
numai dacă genele R şi Sp, prin crossingover, au trecut de la cro- 
mozomul X la cromozomul Y. Indivizii de sex mascul din rasa pă- 
tată, ce apar din nou în mod excepţional, se pot explica presupu- 
nînd apariția unui crossingover a genei R şi Sp de la cromozomul Y 
înapoi la cromozomul X. Á 

Un alt exemplu de sex-limited este cel privind modul de moş- 
tenire a penajului la unele rase de păsări. În general, penajul la pă- 
sările domestice este un criteriu de deosebire a sexelor între ele. 
La rasa de păsări Sebright bantams, cocoşii au un penaj identic ca 
îormă, culoare și structură cu cel al găinilor, adică sint de „tip 
găină“, cu toate că din punct de vedere hormonal sînt masculi veri- 
tabili. Cînd masculii cu penaj de „tip găină“ au fost castraţi ei au 
căpătat aspectul unor. cocoşi, normali. Penajul de „tip găină“ este 
determinat de o genă dominantă autozomală, notată cu H, care se 
manifestă numai la sexul mascul, Aşadar, caracterul penaj de „tip 
găină“ este, în acest caz, limitat la un singur sex. 
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CAPITOLUL VIII 


CROMATINA SEXUALĂ 


8.1. INTRODUCERE 


în anul 1910, R. Cajal, în Tratat de histologie a sistemului ner- 
vos al omului şi vertebratelor, menţionează existența unor forma- 
iuni de cromatină condensată în nucleii celulelor nervoase de la 
cîine, pisică şi om, fără a stabili, rolul biologic al acestora. 

Peste 15 ani (în 1925), E. B. Wilson, pentru a descrie partea ipo- 
tetică a cromozomilor sexuali care acționează ca diferenţiator sexual 
în dezvoltare, denumeşte formațiunile de cromatină observată de 
R. Cajal „cromatină sexuală“. 

În anul 1937, Geitler a observat în celulele insectei Degeris la- 
teralis, iar R. D. Smith, în anul 1944, în celulele larvei heteroga- 


„ metice Archips, cromocentrii interfazei la femele (adică cromatina 


sexuală), care au fost utilizaţi în diagnosticarea sexului. 


În anul 1949, M. L. Barr şi E. Bertram, studiind neuronii mo- 
tori la pisică, au remarcat în nucleii interfazici mase clare de cro- 
matină care se observau numai la indivizii femeli. Deoarece masa 
«de cromatină intens colorată (Feulgen pozitivă, heterocromatică, ca 
și heteropicnotică) se găsea frecvent alipită de partea internă a mem- 
branei nucleului sau de nucleol a fost numită iniţial „satelit nucleo- 
lar“. După aceea, J. B. Graham şi M. L. Barr au numit acest cor- 
puscul cromatină sexuală sau corpusculul Barr. 

În ultimii ani, cercetători din diferite ţări, şi în primul rînd cei 
„canadieni din şcoala lui Barr, au abordat studiul dimorfismului se- 
xual în nucleii diferitelor țesuturi, punind în evidenţă cromatina 
sexuală nu numai la pisică şi la alte mamifere (peste 35 de specii), 
inclusiv la om, ci și la păsări, reptile, amfibii, moluște, insecte şi 
<hiar la plante. Cromatina sexuală a fost pusă în evidenţă în dife- 
rite organe și țesuturi, La majoritatea animalelor, cu excepţia pă- 
sărilor şi a rozătoarelor, ea se observă bine în țesutul nervos. La 
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şobolan a fost identificată numai în ficat și pancreas, pe cînd la 
pisică nu se observă cromatina sexuală în aceste organe. 

Cele mai multe cercetări s-au efectuat cu precădere la om, de- 
oarece identificarea sexului nuclear prin prezenţa sau absenţa cro- 
matinei sexuale are o mare aplicaţie clinică în probleme de dife- 
renţiere sexuală a embrionului, de diagnosticare antinatală a sexu- 
lui, de determinare a unor malformații congenitale, în probleme de 
grefe cutanate sau corneene, de medicină legală ș.a. 

Studiile efectuate pînă în prezent au permis totodată să se cu- 
noască şi principalele caracteristici ale cromatinei sexuale, originea 
și rolul ei în identificarea sexului. 


82. CARACTERISTICILE GENERALE ALE CROMATINEI SEXUALE 


8.2.1. ASPECTUL ȘI LOCALIZAREA GRANULELOR 
DE CROMATINĂ SEXUALĂ 


În general, cromatina sexuală apare 'sub forma unui corpuscul 
intens colorat plan-convex, cu suprafaţa sa turtită adiacentă la par- 
tea interioară a membranei nucleare. Uneori, apare ca o îngroşare 
aparentă a membranei nucleare sau de formă triunghiulară cu un 
virf îndreptat spre interior, concavă (la celulele musculare netede), 
diplococoidă rotundă, în formă de clopot sau de semilună. 

În interiorul nucleului, cromatina sexuală poate ocupa trei pozi- 
ţii diferite, în dependenţă. de țesutul respectiv, de starea funcţională 
a celulei și stadiul ontogenetic. În general, cromatina sexuală este 
îixată de partea interioară a membranei nucleare. Ea mai poate îi 
localizată în poziţie adiacentă nucleolului (în celulele nervoase şi 
cele hepatice) și în nucleoplasmă, ceea ce poate crea confuzii cu 
alți cromocentri nespecifici (autozomali). H. P. Klinger (1960), cer- 
cetând amniosul, constată că poziţia pe care o' ocupă cromatina se- 
xuală în interiorul nucleului poate fi diferită: la periferia nucleu- 
lui (61,8%), în vecinătatea nucleolului (23,2%) şi aparent liberă în 
nucleoplasmă (9,20/0). 

La om, eromatina sexuală poate fi pusă în evidenţă în aproape 
toate celulele corpului, Mai uşor de identificat este în celulele car- 
tilaginoase, în celulele musculare netede, în celulele spinoase din 
epidermă, în celulele epiteliului mucoasei bucale şi în celulele epite- 
liului mucoasei vaginale, celule care prezintă nucleu veziculos “cu 
granule fine de cromatină. Cromatina sexuală a fost pusă în evi- 
denţă şi în culturi de celule. 
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8.22. MĂRIMEA GRANULELOR DE CROMATINĂ SEXUALĂ 


Majoritatea cercetătorilor apreciază că mărimea granulelor de 
cromatină sexuală este aproximativ aceeași la toate animalele și la 
om, şi anume de circa 1 micron. La om variază între 0,5 şi 1,2 mi- 
croni. Diametrul granulelor este mai mare în celulele epidermice, 
ale medulosuprarenalei și în celulele cârtilaginoase și mai mici în 
epiteliul duodenal, în celulele musculare, în nodulii splenici şi limfa- 
tici. Variaţiile dimensionale de la o specie la alta, de la o celulă la 
alta sînt neglijabile. Ele se datoresc uneori momentului în care se 
face măsurarea. De pildă, granulele de cromatină sexuală, măsurate 
după replicarea ADN în interfaza celulară, au dimensiuni mai mari 
decit înainte (S. Ohno şi colab., 1959). 

U. Mittwoch (1967), măsurînd dimensiunile nucleilor din cultu- 
rile de fibroblaşti, găseşte că nucleii care conţin un corpuscul de cro- 
matină sexuală sînt cu 6%% mai mici decît nucleii fără cromatină 
sexuală. Cauza ar fi condensarea cromozomilor X pentru a forma 
o cromatină sexuală sau că granulele de cromatină sexuală dispar 
într-un anumit stadiu din timpul sintezei ADN, atunci cînd nucleul 
are dimensiuni maxime. 

ai 


8.23. FRECVENȚA CROMATINEI SEXUALE 


Dacă prezenţa cromatinei sexuale este corelată cu sexul femei 
ar trebui, din punct de vedere teoretic, ca frecvenţa celulelor cu cro- 
matină sexuală la, femelele normale să fie de 100%. În realitate 
eaistă variaţii: foarte mari în; dependenţă de. vîrstă, de tipul celulei 
şi de localizarea țesutului, de unele stări fiziologice sau patologice, 
de calitatea preparatelor microscopice etc. Toate acestea determină, 
la om, o medie de numai 55% (după J; R. Platt) și de 74%/4 (după 
S. Ohno) celule cu cromatină sexuală. Scăderea procentului de ce- 
lule cu cromatină sexuală este mai accentuată în țesuturile cu un 
înalt grad de diviziune celulară, deoarece, la aceste celule, croma- 
tina sexuală migrează de la periferia nucleului în carioplasmă unde 
devine mai greu de identificat, 'Țesuturile relativ stabile, cum este 
țesutul nervos, prezintă procentul cel mai-mare de celule cu cro- 
matină sexuală, Faptul că nu se observă cromatina sexuală în toți 
nucleii interfazici celulari ai onganismului femel se poate explica 
prin reproducerea asincronă a cromozomilor din diferite celule sau 
prin aceea că, în celulele fără cromatină sexuală, cromozomul X se 
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găseşte pentru scurt timp în stare izopicnotică, chiar în momentul 
cînd are loc reproducerea lui, 

„_ Cromatina sexuală s-a pus în evidenţă şi în celulele ţesuturilor 
ia masculi, pînă la 5—100%%. Acești corpusculi pot fi nişte cromo- 
centri de autozomi sau datorită reproducerii asincrone a cromozo- 
milor sexuali. Prezenţa cromatinei sexuale în unele celule la m 
culi este o rezultantă a heterocromatizării cromozomului X, legată 
de întirzierea reduplicării lui, din cauza unor particularităţi ale 
acestor celule. 


3.2.4. NUMĂRUL GRANULELOR DE CROMATINA SEXUALĂ 


Într-o celulă umană normală diploidă de la femelă cu 444A+XX, 
în celula somatică, cromatina sexuală. este :reprezentată numai de o 
singura granulă. Prezenţa mai multor. granule. de cromatină se- 
xuală într-o celulă denotă o polisomie a cromozomului X sau o poli- 
ploidie. G. Hardin (1961) a stabilit o formulă cu ajutorul căreia se 
poate corela numărul de granule de, cromatină sexuală cu numărul 


cromozomilor X si gradul de poliploidie: B = X— z, în care B= 


numărul de granule de cromatină“ sexuală, X— numărul de cromo- 
zomi X, iar P = gradul de poliploidie al nucleului. Pe baza mai mul- 
tor cercetări efectuate pe diverse tipuri de animale şi -celule s-a 
ajuns la concluzia că numărulde granule de cromatină sexuală este 
egal cu suma cromozomilor “X, minus: 1;::H. P. ‘Klinger şi H. G. 
Schwarzacher (1960) au confirmat prin histofotometrie legătura din- 
tre gradul de ploidie şi numărul granulelor de cromatină sexuală. 


8.2.5, STRUCTURA CROMATINEI SEXUALE 


Pe bază de cercetări de, histochimie, histofotometrie și de auto- 
radiografie s-a stabilit că structura cromatinei sexuale este identică 
cu a cromozomilor, adică conține acizi nucleici şi proteine simple. 
Colorația Feulgen și Brachet ca și extracția cu ribo- şi dezoxiribo- 
nuclează au evidenţiat prezența ADN şi ARN, iar coloraţia cu car- 
bonat de argint (Quadriilero) a dovedit componenţa histonică a cro- 
matinei sexuale, Autoradiogratia cu 'timidină, acid fostotric sau cu 
proteine marcate a permis estimări calitative şi cantitative privind 
conţinutul în acizi nucleici şi proteine a cromatinei sexuale în stări 
normale și patologice. . i a 
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83. CARACTERISTICILE PARTICULARE ALE CROMATINEI 
SEXUALE DIN LEUCOCITELE SANGUINE 


831.APENDICELE NUCLEAR SEXUAL 


Dimorfismul sexual a fost demonstrat de W. M. Davidson şi 
R. D. Smith (1954) şi la nivelul leucocitelor polinucleare din singe. 
Pe baza unei tehnici simple, comună practicii hematologice curente, 
ei au pus în evidenţă, la nivelul nucleilor, existența unor excres- 
ceniţe cromatice, extrase din nucleu, numite apendice nuclear, Aceşti 
apendici nucleari au o formă sferică sau ovoidă, sînt denşi și hiper- 
cromatici, cu marginile bine conturate, pediculaţi sau sesili, sînt 
Feulgen-pozitivi şi au aceeași semnificaţie ca și cromatina sexuală. 
Apendicii nucleari nu se găsesc! la masculi, de aceea se consideră 
că ei reprezintă unul din cei doi cromozomi X ai femelei. Apendicii 
nucleari sînt, prin urmare, echivalenți cu cromatina sexuală. 


832. TIPURI DE APENDICI NUCLEARI 


Pe baza studiilor efectuate „de; W. M. Davidson şi R. D. Smith 


(1954), apoi de Kosenomw şi Scupin, ‘Wiedemann, Romatowsky, Tol- 
kasdori ş.a., apendicii nucleari au fost: clasaţi în cinci categorii: 

1) Apendici. pediculaţi (drumsticks) sau de tip A au formă gra- 
nulară, intens; colorați, rotunzi sau uşor ovali, cu diametrul de 1,5 
microni, bine -delimitati şi legaţi de:nucleu printr-un filament (pe- 
duncul) tot cromatic. Unii cercetători -îi. aseamănă cu un „beţişor de 
toboşar“, cu o „picătură de apă“ sau cu o „măciucăt. 

2) Apendici sesili, numiţi de W. M. Davidson şi R. D. Smith 
„togs“, iar de Kosenow și Scupin apendici de tip B. Sînt foarte 
asemănători cu apendicii de tip A, cu deosebire că nu posedă acel 
„picioruș* sau „punte cromatică“ de legătură cu nucleul. În acest 
caz, granulele vin în contact nemijlocit cu nucleul printr-o bază 
lată sau printr-un vîrf. i 

3) Apendici măciucaţi, numiţi „small-clubs“ sau apendici de tip 
C, sînt pediculați sau sesili, sub un micron, ca mărime, și se ter- 
mină printr-o formaţiune, în formă de măciucă plină sau goală. 

4) Rachete sau apendici de tip D sînt pediculaţi, de dimensiu- 
nea apendicilor de tip A, însă goi în interior. 

5) Lobii mici sint granule legate de nucleu prin două filamente, 
mai puţin cromatice și măsoară 1—2 microni, 
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Se apreciază că din cele cinci categorii de apendici nucleari enu- 
meraţi, cei mai caracteristici şi mai semnificativi pentru sexul nu- 
clear femel sînt cei de tip A şi mai puţin cei de tip B. Pentru se- 
xul mascul, unii cercetători consideră specifică perezenţa apendicilor 
nucleari de tip C. 


83.3. IMPORTANȚA APENDICILOR NUCLEARI 


Aşa cum s-a menţionat, prezența apendicilor nucleari, ca şi a 
cromatinei sexuale în nucleul unor celule, permite diagnosticarea 
sexului la nivel nuclear. Rezultatele obţinute de unii cercetători în 
stabilirea sexului la animale :de laborator (cîine, şoarece, șobolan, 
cobai, hamster și iepure) par să arate că, la unele animale (șoarece, 
şobolan, cobai și hamster), procentul celulelor cu diferite tipuri de 
apendici nucleari este fie nesemnificativ -pentru cele două sexe, fie 
greu de stabilit. C. Popovici şi colab. (1964) arată că, la cîine şi la 
iepure, aspectele dimorfismului nuclear se pot caracteriza foarte 
bine sub raportul -apendicilor nucleari. din leucocitele polimorfo- 
nucleare din sînge. : i 

Frecvența apendicilor nucleari (a celor de „sex femel“), în spe- 
cial a celor de tip A; variază în dependenţă de cercetător şi de me- 
toda de cercetare. De pildă, W. M. Davidson şi R. D. Smith au gă- 
sit 6 apendici la 227 de leucocite cercetate, Kosenov și Scupin, 10 la 
300 de leucocite, -iar `R: W. Briggs: şi Kupermann' (1956) au găsit 
variaţii foarte largi, de la:6 la'150, pînă'la 6 la 350-500 de leuco- 
cite. Cei mai mulți cercetători indică :valori medii în jur de 2—30/ 
apendici nucleari, suficienţi pentru. diagnosticarea sexului nuclear 
femel, faţă de 74%, a corpusculilor de cromatină sexuală. 

Frecvența apendicelui nuclear în leucocite este influenţată de 
vîrsta organismului şi de unele stări fiziologice: şi patologice. De 
exemplu, la nou-născuţi și 'în special la prematuri frecvenţa este 
mai mare în timp ce la femeile în vîrstă se găsesc mai puţini apen- 
dici nucleari. Frecvența apendicilor nucleari poate fi modificată de 
unii hormoni (insulina), de unele citostatice, 'antibiotice, de razele 
ionizante. În afară de aceşti factori enumeraţi, care au un efect tre- 
cător, sînt factorii genetici. 

Pentru practica medicală, studiul apendicelui nuclear sexual are 
o importanţă dublă: acești apendici se pot pune ușor în evidenţă și 
apoi pot fi observați şi în leucocitele alterate, ceea ce'le conferă o 
largă aplicabilitate în medicina legală, pentru că, pe baza petelor 
de sînge, se poate determina sexul. d 
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8.4. ORIGINEA ŞI NATURA CROMATINEI SEXUALE 


Originea și natura cromatinei sexuale a constituit obiectul unei 
lungi dispute. Iniţial, unii cercetători considerau că existenţa cro- 
matinei sexuale este legată de starea heteropicnotică a doi cromo- 
zomi X care se găsesc în celulele femelelor de mamifere (M. L. Barr 
şi colab., 1950, 1954, ş.a.). 

Faptul că în celulele poliploide ale masculilor, unde numărul 
cromozomilor X este în mai multe exemplare, nu s-a pus în evi- 
denţă cromatina sexuală, a fost un argument potrivnic acestei prime 
ipoteze. 


În anul 1959, S. Ohno şi colab., după ce au studiat aspectul 
microscopic -al cromozomilor X de la unele mamifere, au constatat 
că în nucleul mascul (cu XY), cromozomul X este similar cu auto- 
zomii, adică este eucromatic, izopicnotic și se replică asemănător 
lor. În nucleul femel (cu XX), cei doi-cromozomi X se comportă di- 
ferit: unul ca şi autozomii, respectiv asemănător cromozomului X 
din celulele mascule, iar. celălalt se::comportă -ca şi cînd ar fi for- 
mat în întregime din heterocromatină,: se condensează pentru a 
forma în interfază un cromocentru, cunoscut sub denumirea de cro- 
matină sexuală. ; = i lisi BrnSeR 

Studiul nucleilor profazici din celulele de ficat: de:-șobolancă, în 
perioada de regenerare, confirmă “originea. cromatinei sexuale 
într-un singur cromozom X. : ; 

Descoperirea cromatinei sexuale în celulele femele de pasăre și 
în cele ale viermelui de mătase, adică în celulele “indivizilor de sex 
heterogametic, a pus.bazele unei noi ipoteze și anume că cromatina 
sexuală este formată: de: un. cromozom 'Xi-și ânume de cel provenit 
de la sexul mascul (S; Ohno și:colab., 1960). 

Cercetările efectuate de M. F. Lyon (1966) arată că într-o ce- 
lulă somatică diploidă cu doi: cromozomi X, fiecare cromozom X, 
matern sau patern, are aceeaşi şansă de a deveni cromatină sexuală, 
deoarece inactivarea unui cromozom X -ar fi pur întâmplătoare. Un 
control experimental al acestei ipoteze a făcut Bentler şi colab. în 
1962. Ei au stabilit că fermenţii determinaţi de cromozomul X la 
mascul sînt în aceeaşi cantitate! şi în celulele femele unde sînt doi 
cromozomi X, Aceasta dovedește că din cei doi cromozomi X de la 
femele numai unul funcţionează, celălalt este inacțivat şi formează 
cromatina sexuală. 


S. Muldal şi colab, (1963) şi M, F, Lyon (1966) au arătat că. la 
om, în caz de polisomie, fiecare cromozom X supranumerar este 
inactivat, astfel că și cromatina sexuală în polisomiile X va reflecta, 
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prin numărul său, cromozomii x supranumerari. De exemplu, la 
femele: 


| Cromozomi sexuali l Fenotipul Nr. cromatină 
f | sexuală 
| Xð (monosomic) — sindromul Turner 0 | 
I XX (disomic) — normal 1 
XXX (trisomic) — superfemele cu deficiențe 
mintale 2 
l | 


XXXX (tetrasomic) — idem 3 


Cromozomii X condensați sînt inerți din punct de vedere genic, 
deoarece heterocromatizarea Înseamnă inactivarea funcțională a ge- 
nelor pe care le au. Ei au totuși o funcţie fóārte importantă de-a 
lungul interfazei și anume de participare la organizarea nucleolu- 
lui. Acest fapt este dovedit de atașarea cromatinei sexuale de nu- 
cleo! in celulele nervoase şi în 30% din celelalte celule. somatice 
studiate. 

Alte cercetări, referindu-se la mécahinii] intim al inactivării 
cromozomilor X hèteròpicnotici, supranumerari şi anormali, au dus 
la alte ipoteze, mult controversate. S. Ohno şi colab., studiind in- 
divizi cu constituţia cromozomală XO, XXY, XXX și XXXY, pre- 
supun că autozomii exercită un control asupra comportamentului 
individual al cromozomilor X, asigurînd în felul acesta un raport 
între autozomi şi cromozomii sexuali ca şi în celulele somatice ale 
indivizilor masculi. 

Indivizii cu mai mult de doi cromozomi X sînt viabili, deoarece 
cromozomii X supranumerari sint inactivaţi în multe ţesuturi. Pre- 
zenţa lor insă duce adesea de la malformații fizice, pînă la defi- 
cienţe mintale. Controlul autozomilor asupra cromozomilor sexuali 
pare să se efectueze numai în perioada embrionară. Faptul că la 
celulele aneuploide canceroase hipo- sau hiperploide, cromozomii X 
nu s-au transformat niciodată în cromatină sexuală, pledează. pen- 
tru controlul autozomal exercitat numai în perioada embrionară tim- 
purie. Transformările ulterioare în numărul autozomilor nu au nici 
un efect asupra comportării cromozomilor X (S. Ohno, 1962). 
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85. CROMATINA SEXUALĂ ÎN MITOZA, MEIOZĂ ŞI ONTOGENEZĂ 


85.1. COMPORTAMENTUL GRANULELOR DE CROMATINĂ 
SEXUALĂ ÎN DIVIZIUNILE MITOTICE ȘI MEIOTICE 
DIN SPERMATOGENEZĂ ȘI OVOGENEZĂ 


Granulele de cromatină sexuală care se identifică în nucleii in- 
terfazici ai celulelor somatice ale femelelor de mamifer rămin vi- 
zbile în diviziunea, mitotică pînă în profaza tîrzie sau chiar meta- 
faza timpurie. 

În timpul diviziunii meiotice din spermatocite, cromozomii X 
şi Y apar condensați din leptonemul primei meioze pînă la sfirşitul 
celei de a doua meioze. Această condensare timpurie a celor doi 
cromozomi sexuali (X şi Y), la celulele germinale mascule, pare să 
excludă împerecherea între cromozomul X, determinant femel, și 
cromozomul Y, determinant mascul. Conjugarea. cromozomilor X și 
Y este limitată numai la porțiunile lor terminale, ceea ce. explică 
şi lipsa crossingoverului (S. Ohno, 1963). 

S-a constatat că în spermatiile de şobolan, în profaza, metafaza 
și anafaza mitozei, cromozomul“ X este izopicnotic, în timp ce cro- 
mozomul Y prezintă o heteropicnoză pozitivă. Cromozomul X de- 
vine heteropicnotic numai la începutul meiozei.: Această heteropic- 
noză a cromozomului, X se, păstrează şi în interfaza a II-a:şi rămîne 
pină la sfîrşitul meiozei. Cromozomul Y rămîne heteropicnotic de-a 
lungul întregii meioze. În celulele diploide ale femelelor normale 
(cu XX), cei doi cromozomi X acţionează sau se comportă opus unul 
celuilalt. Condensarea unui cromozom X în decursul meiozei celu- 
lelor somatice: temele duce la :formarea cromatinei sexuale. 


Interesant este modul de reproducere a cromatinei sexuale. Prin 
marcarea cu timidină tritiată şi prin autoradiografie în culturi de 
celule de măduvă osoasă s-a constatat că numai unul dintre cromo- 
zomii X se reproduce concomitent cu autozomii, chiar dacă sînt mai 
mulți de doi cromozomi X (în cazuri de polisomie și poliploidie). 
Celălalt sau ceilalţi cromozomi X inactivi rămîn spiralaţi hetero- 
pienotici, se replică mai tirziu. și într-o perioadă mai scurtă decit 
cromozomul X activ omolog. Pentru o perioadă scurtă de timp trec 
în stare deșpiralată, pentru ca în profază să devină din nou hetero- 
pienotici, ceea ce denotă viteza lor mare de reproducere. Aceşti cro- 
mozomi X, care se replică mai tîrziu, se dispun la periferia nucleu- 
lui, reprezentînd o sursă de cromatină sexuală. Starea heteropicno- 
tică a cromozomilor X se păstrează în decursul mai multor gene- 
raţii celulare: 
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Faptul că nu se observă cromatină sexuală în toţi nucleii inter- 
fazici celulari ai organismului femel se poate explica, fie prin re- 
producerea asincronă a cromozomilor X din diferite celule, fie prin 
aceea că în celulele cercetate cromozomul X se găseşte în momentul 
reproducerii, cînd pentru scurt timp este în stare izopicnotică. 


8.5.2, APARIȚIA CROMATINEI SEXUALE ÎN ONTOGENEZĂ 


Pe baza a numeroase studii efectuate s-a stabilit că la toate 
animalele studiate, inclusiv la om, cromatina sexuală apare în onto- 
geneză cu mult înainte de formarea gonadelor, dar nu înainte de 
stadiul de blastulă. De: exemplu, la om și, la macac, s-a identificat 
cromatina sexuală în blastocistul de 10—12 zile din celulele trofo- 
blastului, iar în celulele embrionului numai la 16—19 zile de dez- 
voltare (W. Park, 1957). 

Determinarea sexului după cromatina sexuală la embrionii tim- 
purii a fost posibilă la iepure și șobolan, începînd cu stadiul de 


blastulă tîrzie (la iepure după două zile de la începutul implantării . 


blastocistului iar la şobolan în embrionii deja implantaţi în a 6-a 
zi a dezvoltării lor). La găină, cromatina sexuală poate fi văzută 
în a 2-a zi a stadiului de dezvoltare şi în oul proaspăt, neincubat, 
cu toate că gonadele se formează în a 4-a zi de incubație. După 
structura gonadelor, sexul la găină se deosebește numai în a 5-a 
şi a 9-a zi-de incubație (H. Ishizoki şi 1, Kosin, 1960). Faptul că 
apariţia cromatinei sexuale la embrioni are loc pînă la diferenţierea 
gonadelor atestă independenţa ei .de hormonii sexuali. Cromatina 
sexuală odată formată într-un blastocist se va transmite tuturor 
descendenților acelei celule modificate iniţial. 


8,6. RELAȚIILE DINTRE CARIOTIP, CROMATINA SEXUALĂ 
ȘI APENDICELE NUCLEAR 


Cunoaşterea relaţiilor dintre aceste formaţiuni ale unui orga- 
nism, în special la om, prezintă un interes deosebit pentru patologia 
medicală umană. Unele aberaţii în structura și numărul cromozo- 
milor sexuali pot fi deduse pe baza unor corelaţii ce există între 
formațiunile menționate, Totodată cauzele unor maladii pot fi de- 
pistate cunoscînd relaţiile ce există între cariotip, cromatina sexuală 
și apendicele nuclear. Numărul și morfologia granulelor de croma- 
tină sexuală şi a apendicelui nuclear de la nivelul polinuclearelor 
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sanguine indică nu numai o constituţie nucleară feminină ci și re- 
lații asupra aberaţiilor structurale şi numerice ale cromozomilor X. 
În cele ce urmează vom prezenta cîteva dintre relaţiile de ordin 
numeric şi structural între cariotip, cromatina sexuală și apendi- 
cele nuclear la om. 


8.6.1. RELAȚII DE ORDIN NUMERIC 


Este cunoscut că în nucleul celular al unui organism uman nor- 
mal, sexul femel are cariotipul 444 + XX, că prezintă o singură 
granulă de cromatină sexuală şi apendice nuclear de tip A în leu- 
cocite. Sexul mascul are cariotipul 44A + XY, fără cromatină 
sexuală și apendice nuclear de tip A. Abaterile de la acest aspect 
normal pot duce la unele sindroame genetice, la debili mintali și psi- 
hici, delicvenţi sau la persoane cu comportări antisociale. Mulţi 
cercetători au semnalat posibilitatea depistării unor astfel de ano- 
malii prin studiul cromatinei sexuale. $ A 

Lipsa cromatinei “sexuale, în unele organisme femele denotă că 
din cariotipul respectiv lipseşte un cromozom X, adică are cario- 
tipul 44A + XO, ceea ce indică prezenţa sindromului Turner. Sînt 
și femei cu câriotipul normal (44A + XX) la.care lipseşte croma- 
tina sexuală în celulele frotiului bucal, vaginal și în biopsiile cuta- 
nate. Se presupune că, în aceste cazuri, ambii cromozomi X sînt 
eucromatici. 3 

Prezența unei singure granule de cromatină sexuală și a unui 
apendice nuclear presupune sexul femel cu cariotipul normal 
44A + XX. La unele femei cu cariotipul normal a apărut însă sin- 
dromul Turner, după cum la unele femei cu acelaşi sindrom s-a 
evidenţiat cromatina sexuală cu toate că avea cariotipul 44A + XO. 
În acest caz se presupune că unicul cromozom X este heteropic- 
notic. 

Prezența unei cromatine sexuale şi a apendicelui nuclear de 
tip A, care presupune prezența cariotipului 44A + XXY sau 
MA + XXYY, a fost frecvent descrisă la bărbați cu sindromul Kli- 
nenfelter și la unii alienați mintal. 

Apariţia de nuclei cu două granule de cromatină sexuală şi doi 
apendici nucleari de tip A presupune un cariotip cu trei cromo- 
zomi X din care doi sînt heterocromatici și inactivi genic. Ca ex- 
cepţie, se citează femei cu una și două cromatine sexuale, fără 
apendici nucleari de tip A şi cu sindromul Turner, 

Cariotipurile 444 + XXXY și 44A + XXXYY pot fi deduse 
atunci cînd la un bărbat se află, în același nucleu, două granule de 
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cromatină sexuală. Ca excepţie se citează indivizi cu sindromul 
Rlinenfelter, cu cariotipul XXXY şi cu celule cu două cromatine 
sexuale. 

Cazurile cu trei sau patru granule de cromatină sexuală sînt 
citate mai rar. Ele presupun existența cariotipurilor 444 + XXXX, 
44A + XXXY, 44A + XXXYY și respectiv cariotipurile 444 + 
XXXXX, 44A + XXXXXY, 44A + XXXXXYY. Toate aceste aberaţii 
cromozomale atrag după sine diferite anomalii anatomice, fiziolo- 
gice, psihice şi chiar moartea prematură. 


8.6.2. RELAȚII DE ORDIN STRUCTURAL 


Este cunoscut faptul că şi cromozomii sexuali, ca şi autozomii, 
pot suferi o gamă largă de aberaţii structurale: deleţii, inversii, 
translocaţii, formarea de izocromozomi X, cromozomi X în formă 
de inel, unele leziuni acromatice etc. cu repercusiuni mai mult sau 
mai puţin grave asupra sexualizării şi dezvoltării organismelor 
afectate. 

O serie de cercetători cum sînt Bamford Sophie şi colab., 1964, 
1966; M. Fraccaro, 1964; J. Lindsten şi colab., 1965; P. A. Jacobs 
şi colab., 1963; P. E. Becker, 1968 ş.a. du comunicat că unele ano- 
malii în structura cromozomilor X pot duce la modificări de mă- 
rime şi frecvenţă a cromatinei sexuale și a apendicilor nucleari de 
tip A. 

În condiţii normale, cromatina sexuală are în medie mărimea de 
1 micron, cu abateri în plus sau minus în limita 0,7—1,2 microni. 
S-a depistat cromatină sexuală sub valoarea minimă normală în 
cazurile cînd un cromozom X (care devine inactiv) a suferit o de- 
leţie (cu pierderea unei porţiuni din cromozom), fie că are formă 
circulară, fie că este un izocromozom al braţelor scurte. 

Harden şi colab. conchid în lucrările lor că atunci cînd pierderea 
unei părţi dintr-un cromozom X reprezintă o treime din suprafaţa 
sa, va apare întotdeauna cromatina sexuală cu dimensiuni mai mici. 

Bamford Sophie și colab. (1966), studiind femei cu amenoree 
primară sau secundară, au scos în evidenţă că apendicii nucleari 
de tip A din polinuclearele sanguine sînt mai mici decit la femeile 
sănătoase, Totodată s-a constatat că toate femeile care au fost stu- 
diate prezentau cromozomul X cu deleţie, > nD? 

În alte situații s-au semnalat granule de cromatină sexuală şi 
apendici nucleari de tip A peste mărimea normală. Toate cazurile 
au fost corelate cu prezența unor cromozomi X mai mari sau a 
unor izocromozomi X pentru braţele lungi. 
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8.7. CROMATINA SEXUALĂ ȘI APENDICELE NUCLEAR 
IN NUCLEELE ANEUPLOIDE ŞI POLIPLOIDE 


La persoane cu o trisomie asociată cu un complement XXY, cu 
o trisomie 18 asociată cu XXX sau cu o trisomie 21 asociată cu un 
X complementar XXX, s-a constatat o creștere a frecvenţei nu- 
cleelor de cromatină sexuală. 

Observațiile efectuate asupra unor celule poliploide care apar 
în condiţii normale în unele ţesuturi umane au dus la concluzia 
că numărul de cromatine sexuale este egal cu numărul cromozo- 
milor X minus 1. De exemplu, în celulele cu 4X din epiteliul bron- 
chial uman s-au găsit două cromatine sexuale, în cele cu 6X, trei 
cromatine sexuale, iar cele cu 2X au avut o singură cromatină 
sexuală (Basserman). 


8.8. CROMATINA SEXUALĂ ŞI APENDICELE NUCLEAR ÎN TUMORI 


M. L. Barr (1964) şi K. L. Moore (1969) descriu aberaţii de 
formă și de număr la cromatina sexuală din tumori. şi la femeile 
tratate cu citostatice, antialergice, antibiotice, radiaţii; ionizante. 
Taylor . (1963) menţionează existenţa  cromatinei sexuale . aberante 
la o parte din; tumorile embrionare, mai ales teratoame și explică 
prin existența unor cromozomi ai sexului anormali sau a unor ge- 
noame de tipul 44A + XO, 44A + XXY etc. 

W. M. Davidson şi R. D. Smith (1954) constată că în anomalia 
Pelger lipsește apendicele nuclear de tip A. 


2.9. CONCLUZII 


Pe baza. datelor, obţinute prin studii de genetică,. citogenetică, 
citoenzimologie, citofotometrie şi autohistoradiogratie s-a stabilit că 
cromatina sexuală reprezintă heterocromatizarea, condensarea şi 
inactivarea unui cromozom X care se replică mai tîrziu decit auto- 
zomii şi celălalt cromozom X din nucleul femel diploid. 

Cromatina sexuală reprezintă un, cromozom X, de origine ma- 
ternă sau paternă, care apare în nucleii femeli numai în momentul 
începerii diferenţierii somatice cînd în blastocit, cromozomul X 


inert, odată. format, se va transmite. celulei, tuturor descendenților, 
nemodificat. : 
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Structura chimică a cromatinei sexuale este identică cu a cro- 
mozomului X din care provine. 

Numărul formațiunilor de cromatină sexuală este egal cu nu- 
mărul de cromozomi X din celulele femele minus 1. 

Mărimea, structura și frecvența cromatinei sexuale sînt influen- 
tate de cariotip, de anumite aberaţii în structura și numărul cro- 
mozomilor X, de natura țesutului analizat, de virsta, sexul, starea 
fiziologică şi de sănătatea organismului, starea metabolică a celu- 
lei, tratamentul cu antibiotice, cu hormoni, unele stresuri şi de me- 
todele de examinare și interpretare a rezultatelor obținute. Teh- 
nicile cariologice și citologice sint în general greu de aplicat. Testă- 
rile se fac numai pe un singur țesut,.(sînge. periferic, piele, mucoasa 
bucală, măduva hematogenă) sau pe un număr insuficient de tesu- 
turi, fapte care pot cauza unele interpretări eronate. 

Cu toate aceste relativități și neajunsuri, testele de punere în 
-evidență a cromatinei sexuale și a apendicelui nuclear au o largă 
aplicare în practica medicală curentă. Prin folosirea acestor teste 
s-a ajuns la rezultate valoroase în depistarea rapidă şi facilă a sexu- 
lui femel în stadiile incipiente ale dezvoltării unui organism şi la 
depistarea unor aberaţii de număr sau de structură a cromozomilor 
X. În practica medico-legală, în special în criminalistică, prin 
aplicarea unor astfel de teste s-a reușit să se stabilească sexul 


nuclear al celulelor aflate pe diferite. obiecte, mucuri de ţigări, a 
petelor de sînge etc. j 
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CAPITOLUL IX f 


INCOMPATIBILITATEA SEXUALĂ” 


9.1: INCOMPATIBILITATEA SEXUALĂ ŞI STERILITATEA 


De la început considerăm necesar să definim aceste două feno- 
mene, pentru a evita. orice confuzie. 


Prin incompatibilitate. sexuală. (sau la încrucișare). se înțelege 


incapacitatea unor gameţi de sexe diferite de a se uni între ei în 
procesul . fecundării. În acest caz, atit gameţii femeli, cît şi cei 
masculi, sînt normal dezvoltați (deci fertili), însă nu se pot uni între 
ei din cauze de ordin mortfofiziologic sau genetic. 

Fenomenul de incompatibilitate a fost definit diferit. Dintie 
multitudinea de definiţii. ale incompatibilităţii, subscriem celei for- 
mulate de H. F. Linskens (1975): „Incompatibilitațea sexuală la 
plantele cu flori poate fi definită ca o incapacitate a organismelor 
hermafrodite de a produce zigoţi, deşi cei doi gameți, mascul şi fe- 
mel, sînt normali, putînd să fuzioneze în anumite condiții“. 

Din definiția formulată rezultă că gameţii incompatibili nu sînt 
sterili şi că incompatibilitatea se distinge de sterilitatea gametică 
(E. R. Sears, 1937). Trebuie făcută această diferenţiere clară între 
sterilitate şi incompatibilitate, deoarece ambele fenomene sînt diri- 
jate de mecanisme genice independente. Sînt și cazuri cînd cele 
două fenomene apar în paralel, ca de exemplu la Lotus corniculatus 
(J. S. Bubar, 1959). 

Uneori, cele două noţiuni sînt considerate ca sinonime. Aşa se 
explică de ce F. Brieger (1930) propune pentru incompatibilitate 
termenul de „parasterilitate“. Astăzi, astfel de confuzii nu se mai 
fac, pentru că între cele două fenomene s-au stabilit diferenţe clare. 

În cazul incompatibilităţii sexuale, gameţii de sex feminin și 
masculin se dezvoltă normal şi sînt viabili, neputîndu-se uni între 
ei din cauze de ordin mortofiziologic sau genic. Incompatibilitatea la 


* Acest capitol a fost redactat de ing. Doru Pamfil. 
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plantele cu flori poate fi determinată, de pildă, de imposibilitatea 
polenului de a germina pe stigmatul propriu sau pe un stigmat 
străin, de o creştere prea lentă a tuburilor polenice în stil, de cră- 
parea tuburilor polenice sau de moartea zigotului sau a embrionului 
în diferite stadii de dezvoltare. 

Spre deosebire de incompatibilitate, sterilitatea se caracterizează 
prin gameţi nefuncţionali datorită unor deranjamente ce apar în 
structura sau numărul de cromozomi, de acţiunea unor gene sau de 
diferite influenţe citoplasmatice.: Sterilitatea se manifestă prin avor- 
turi, modificări majore în structura unor stamine și pistile, prin 
îrînarea dezvoltării polenului etc. (W. Williams, 1964). 


9.2. DESCOPERIREA FENOMENULUI DE INCOMPATIBILITATE 


Descoperirea incompatibilităţii trebuie căutată la Ch. Darwin 
care, în anul 1877, în lucrarea Efectul autopolenizării în lumea ve- 
getală, foloseşte pentru prima dată această noţiune. Dar acest feno- 
men a atras atenţia și altor botaniști, încă înainte ca Ch. Darwin 
să-l definească, care au constatat că „există diferențieri între trece- 
rea polenului pe o altă floare şi polenizarea aceleiaşi flori“ (J. G. 
iK6breuter, 1761; C. K.'Sprengel, 1793; Knight, 1799, F. Müller, 1866; 
H. Măller, 1873). Aceste observaţii au dus la aşa-numita lege, for- 
mulată de către F.-Delpino în anul 1868, şi anume că „Natura nu 
este de acord ca a floare oarecare să fie fecundată de propriul po- 
len“. 

Descoperitorul autoincompatibilităţii se pare că a fost J. G. Köb- 
reuter (1809), care a constatat că trei plante de Verbascum phoeni- 
cum polenizate timp de doi âni consecutiv cu polen propriu nu au 
dat sămînță. Studiile sale au fost continuate de W. Herbert (1837), 
care a reuşit să dea o explicaţie acestui fenomen. 


Primele experienţe sistematice asupra incompatibilităţii le dato- 
râm lui Ch, Darwin, care, pornind de la observaţia că orhideele ob- 
ţinute prin fecundare în?rucișată erau superioare celor autopoleni- 
zate, a extins aria observaţiilor şi asupra altor plante (Abutilon 
Darwini, Senecio cruentus, Reseda odorata ş.a.). Aceste experienţe 
au avut ca rezultat formularea legii cunoscute sub denumirea de 
Darwin-Knight, care a stat la baza definiţiilor ulterioare date in- 
compatibilității. 

La începutul acestui secol, studiile privind incompatibilitatea au 
luat un mare avînt, destășurîndu-se pe multiple planuri. Au început 
să apară: primele teorii care încercau să explice incompatibilitatea, 
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cum. sînt cele ale lui C. Correns (1913), F. Brieger (1927), 6. M. 
East, A. J. Mengelsdorf (1928), D. Lewis (1944), 

După cel de al doilea război mondial, acestei probleme i s-a acor- 
dat o tot mai mare atenţie, relevată şi de enormul volum de lucrări 
care au apărut pe această temă (8000 de articole pînă în anul 1968 — 
H. F. Linskens). S-a simţit astfel nevoia concentrării acestor mate- 
riale într-o revistă care să se ocupe numai de această problemă, Din 
anul 1964, majoritatea lucrărilor au fost publicate în „Pollen and 
Fertilization“, editată de către J. F. Linskens, coordonatorul euro- 
pean al lucrărilor privind incompatibilitatea. Din 1971, publicațiile 
s-au orientat spre revista „Inconpatibility News Letters“, Aceste 
două reviste, alături de „Crop Science“ și „Theoretical and Applied 
Genetics“ au constituit principala sursă bibliografică pentru acest 
capitol. 


9.3. RĂSPINDIREA INCOMPATIBILITĂȚII ÎN NATURA 


Aria vastă de, cercetare a incompatibilităţii se datorește faptului 
că acest fenomen este mult răspîndit în lumea vegetală. 

Primele inventarieri ale formelor de plante incompatibile au fost 
făcute de către Ch. Darwin (1877) și apoi îmbogăţite de către 
P. Knuth (1898) şi E. M. East (1940), care enumeră peste 3000 de 
specii aparţinînd la 60 de familii. C. D.. Darlinghton şi K. Mather 
stabilesc că 50%% din speciile de plante cu flori au sisteme diferite 
de incompatibilitate, iar J. Brewbaker (1959) ridică numărul de fa- 
milii de plante autoincompatibile la 68. N. T. Arasu (1968) ajunge 
la concluzia că acest număr este mult mai mare, de aproximativ 
500 de specii, aparţinînd la aproape 80 de familii. Cîteva familii 
manifestă pregnant fenomenul de incompatibilitate: Cruciferae, cu 
80 de specii incompatibile (A. J. Bateman 1955), Leguminosue, Ona- 
graceae, Rosaceae, Saxifragaceae, Solanaceae, Scrophulariaceae, Com- 
positae, Liliaceae, Linacede, Papaveraceae, Malvaceae, Gramineae etc. 

Incompatibilitatea este o problemă veche a reproducerii sexuate. 
Majoritatea plantelor au mai demult un sistem autoincompatibil, 
pe care îl posedă şi acum, Se consideră că speciile autocompatibile 
au avut la origine tot strămoși autoincompatibili (D. Lewis, 1954 şi 
L. K. Crowe, 1964), 

Incompatibilitatea a jucat, în evoluţia plantelor, un rol deosebit 
în ce privește menţinerea permanentă a caracterului heterozigotic şi 
în producerea unei mari variabilităţi (A. F. Linskens, 1968). 

Incompatibilitatea este un fenomen ce favorizează adaptări care 
împiedică consangvinizarea plantelor, ducînd pînă la separarea se- 
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xelor pe plante diferite (dioice) sau în flori unisexuate pe aceeaşi 
plantă. (monoice). Incompatibilitatea, pe lîngă faptul că menţine 
potenţialul maxim de producere de seminţe, asigură și o economie 
considerabilă de gameţi femeli, prin faptul că previne insuccesul 
fecundării acestora cu gameţi incompatibili. Incompatibilitatea nu 
poate însă preveni şi nu este responsabilă de apariţia unor forme 
de sterilitate după efectuarea fecundării (W. Williams, 1964). 


9.4. CLASIFICAREA SISTEMELOR DE INCOMPATIBILITATE 
LA PLANTELE CU FLORI 


Incompatibilitatea manifestată la plantele cu flori în procesul 
fecundării a fost clasificată de diverşi cercetători în mai multe 
feluri. 

Incompatibilitatea intraspecifică. După A. B. Stout (1923), acest 
tip de incompatibilitate se manifestă în procesul de fecundare între 
celulele sexuale ale unei perechi parentale care aparţin aceleiași 
specii. 

i După natura provenienței polenului în cadrul fecundării, incom- 
patibilitatea poate fi rezultatul unei autopolenizări, deci o autoin- 
compatibilitate, sau rezultatul unei polenizări străine în cadrul ace- 
leiaşi specii; incompatibilitatea fiind definită în acest caz ca auto- 
incompatibilitate de încrucișare. 

Incompatibilitatea interspecijică. Aceasta se referă la încrucişă- 
rile îndepărtate între specii, genuri și familii care pînă în prezent 
sînt mai puţin studiate. La acest tip de incompatibilitate intervine 
adeseori un interesant fenomen de unilateralitate, manifestat prin 
faptul că polenul unor forme incompatibile este frînat în stilul altei 
forme autoincompatibile. Această frînare nu se mai manifestă şi la 
o încrucișare reciprocă (D. Lewis şi L. K. Crowe, 1958) (vezi incom- 
patibilitatea unilaterală). 

Barierele de fertilitate între specii sînt constituite dintr-o mare 
diversitate de forme, unele dintre ele fiind asemănătoare cu cele 
întilnite la incompatibilitatea intraspecitică, În aceste cazuri, dis- 
tincţia trebuie făcută între efecte, În timp ce sistemele intraspeci- 
fice acţionează în direcţia împiedicării unei reuniuni prea apropiate, 
sistemul interspecific împiedică o uniune care ar fi prea îndepăr- 
tată, 

După J. R, Raper și K, Esser (1964), incompatibilitatea sexuală 
poate fi homogenică sau heterogenică, 

Incompatibilitatea homogenică se referă la faptul că zigotul nu 
se formează dacă ambii părinţi posedă gene incompatibile identice. 


209 


14 — Genetica sexelor 


Scanned with CamScanner 


Fa poate fi controlată de unul sau de două locusuri. În primul caz, 
apar cel puţin două tipuri de încucișare (incompatibilitate bipolară), 
iar în al doilea caz, apar cel puţin patru (incompatibilitate tetrapo- 
lară), Fiecare tip de incompatibilitate homogenică poate fi condiţio- 
nat de două alele ale unei serii alelice, de alele multiple ale unei 
serii sau de alelele multiple ale fiecăreia din cele două serii alelice. 

Imcompatibilitatea heterogenică apare cînd sistemul este depen- 
dent de mai mult de două locusuri, L. K. Crowe (1964) clasifică sis- 
temele de incompatibilitate la angiosperme în: 

Imcompativilitate heteromorfică, determinată - de polimorfismul 
floral al unei specii de plante (de exemplu, heterostilia cu aspectele 
de distilie şi tristilie), În acest sistem sînt implicate mai mult de 
două locusuri, 

Incompatibilitate hemomorfică, cînd nu există diferenţe morfo- 
logice între genitori. Sistemul este determinat de numeroase alele 
ale genei (sau genelor) incompatibile. Acest sistem poate fi gameto- 
fitic, cînd incompatibilitatea polenului este determinată de consti- 
tuţia genică a polenului însuși, sau sporofitică, cînd comportarea 
grăunciorilor de polen depinde de genotipul diploid al plantei și nu 
de propria constituţie genică. 

D. Lewis (1954) împarte sistemele de incompatibilitate în hetero- 
morfice, gametoțitice şi sporofitice. e 

Ca sisteme speciale. ale incompatibilităţii menţionăm: 

Incompatibilitatea citoplasmică (K. W,::Jones,, 1951) sau proto- 
plasmică (L. Garanjoles. şi J..F. Wilson, 1956), care constă în împie- 
dicarea interacțiunii genomului sau citoplasmei unor specii, soiuri 
şi hibrizi cu citoplasma altora. : 

Incompatibilitatea unilaterală, cînd polenul unei populaţii este 
nefuncțional pe florile plantelor aparținătoare altei populaţii, în 
timp ce la o încrucișare inversă nu mai apare fenomenul inhibiţiei 
polenului. Acest fenomen se observă în cazul unor hibridări înde- 
părtate reciproce. 


9,5. BAZELE FIZIOLOGICE ALE AUTOINCOMPATIBILITĂȚII 


95.1, LOCALIZAREA MECANISMULUI FIZIOLOGIC 
AL AUTOINCOMPATIBILITĂȚII 


Incompatibilitatea la plantele cu flori se manifestă ca o reacţie 
de apărare fiziologică în cadrul procesului de fecundare (H. F. Lins- 
kens, 1975). 
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Din punct de vedere fiziologic, autoincompatibilitatea poate fi 
definită şi ca un mecanism de autorecunoaștere sau autorespingere 


posibilităţi: fie o inhibare ca și cauză a incompatibilităţii, fie o sti- 
mulare ca şi cauză a compatibilităţii (H. F. Linskens, M. Kroh, 1967). 

Manifestarea fiziologică a autoincompatibilităţii se desfășoară în 
cadrul proceselor care au loc între polenizare și dezvoltarea zigo- 
tului. Se pune deci problema de a localiza acest deranj intervenit 
pe traiectul fecundării şi explicarea lui din punct de vedere fizio- 
ogic. : 

E. R. Sears (1937), studiind locul și perioada de timp a reacției 
fiziologice la sistemele autoincompatibile, a localizat diferite nivele 
de acţiune: inhibarea polenului la suprafaţa stismatului, înainte de 
germinare; tubul polenic al grăunciorului germinat este oprit în pro- 
cesul de creştere în țesutul stilului; reacţia de autoincompatibilitate 
se produce în momentul apariţiei tuburilor polenice în sacul embrio- 
nar şi ca urmare a reacției de autoincompatibilitate, după carioga- 
mia interioară, are loc avortul oului fecundat sau a embrionului 
tînăr. 

H. F. Linskens (1975) a raportat această localizare la etapele 
importante ale fecundării. Astfel, primele trei nivele de manifestare 
ale autoincompatibilităţii se desfășoară în cadrul fâzei progamice, 
care include toate procesele, începînd de la aşezarea grăunciorului 
de polen pe stigmat (organul receptiv femel) şi pînă la pătrunderea 
nucleilor spermatici în sacul embrionar, ultimul nivel de localizare 
a autoincompatibilităţii în cadrul complexului de dublă fecundare. 

Din punct de vedere experimental, : primele două locuri menţio- 
nate pentru reacţia de autoincompatibilitate (stigmat şi stil) sînt 
mai accesibile, datorită localizării clare a proceselor fiziologice şi 
uşurinței- cu care se pot obţine cantități mai mari de material. 
Aceasta este una din explicaţiile pentru care studiile fiziologice şi 
biochimice din ultimii 30 de ani s-au concentrat asupra reacţiilor 
din stil şi stigmat, ovarul fiind în bună parte neglijat (H. F. Lins- 
kens, 1975), ' ' 


9.5.2..BARIERA STIGMATICA A AUTOINCOMPATIBILITĂȚII 


Pentru reușita fecundării, grăunciorul de polen va trebui să 
ajungă pe suprafața stigmatului şi să germineze, formînd tubul po- 
lenic, purtătorul. mesajului genic al gametului. mascul în drumul 


său spre oosferă, 


211 


Scanned with CamScanner 


Faptul că polenul nu poate germina pe stigmatul altei specii 
“este binecunoscut. Acest fenomen se întilneşte însă şi în cazul auto- 
polenizării, cind polenul nu germinează pe propriul stigmat sau 
chiar dacă germinează rămîne la suprafața stratului papilar. Ba- 
viera autoincompatibilităţii, în aceste cazuri, este strict localizată 
Ja suprafaţa stigmatului. Dacă se evită această porţiune, prin intro- 
ducerea unor grăunciori de polen în stil sau în oosferă se poate 
obţine o fecundare normală. Astfel de experienţe au fost inițiate 
de M. Kroh (1956), care a stabilit diferite procente de fertilitate în 
raport cu zona în care a fost localizat polenul pentru germinare. 

Experienţe asemănătoare au fost făcute şi de F. Band (1960) Ia 
plante din familia Papilionaceae, confirmînd faptul că prin rănirea 
stigmatului incompatibil "s-a putut obţine. o germinare normală a 
polenului. Acest tip. de localizare stigmatică a, barierei de autoin- 
compatibilitate funcţionează 'si la alte specii din familiile: Compo- 
sitae, Crutiferae, Cofeae, Gramineae ș.a. (L. K. Crowe, 1964; 
M. Kroh, 1956; N. H. Giles, 1959; D. R. Glendinning, 1960). Reac- 
ţia de autoincompatibilitate se desfășoară la nivel celular, de multe 
ori numai între un grăuncior de polen și o singură papilă stigma- 
tică. 

Stoparea polenului se poate realiza: la germinare, fără manifes- 
tări fenotipice anormale; după germinare, „cînd -tuburile polenice 
realizează mici excrescenţe, care însă; vor; fi repede acoperite de ca- 
1oză; cînd se formează tuburi polenice. care vor creşte anormal, fiind 
de asemenea acoperite de caloză; sau cînd tuburile polenice în- 
cearcă să pătrundă în stigmat, dar sînt imediat oprite şi acoperite 
de caloză (J. Heslop-Harrison, 1975). 

Aceste posibilităţi au fost verificate: în: detaliu la microscopul 
electronic şi prin analize citochimice complexe, punîndu-se în evi- 
denţă în special rolul major, jucat în această reacţie, de respingere, 
de fi 1-3-glucancaloză (H. F. Linskens şi K. Esser, 1957). 

Suprafaţa celulară a ariei de recepție a polenului este în general 
de tip glandular, fiind formată din papile 'uni- sau multicelulare. 
Este însă necesar să se facă distincţie între cele două tipuri de stig- 
mat existente: „umed“ şi „uscat“, Tipul „umed“ este constituit din 
papile stizmatice secretoare, Acest exudat stigmatic a fost descris 
de Konar şi Linskens (1966) ca un „lichid cutinic“ şi analiza lui a 
dus la descoperirea unui conţinut format din numeroase substanțe 
nutritive menite să creeze un mediu fizic și chimic propice unei cit 
mai bune germinări (H. F, Linskens și J. Tupy, 1966; H. F. Linskens 
și colab., 1969, 1970; S. Desborough şi S. J. Peloquin, 1968). Exuda- 
tul conține şi o cantitate apreciabilă de apă (J. L. Brewbaker, 1957). 
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Pentru cel de al doilea tip de stigmat, noţiunea de „uscat“ este 
relativă, căci suprafața stigmatului este constituită dintr-o peliculă 
continuă de proteine hidratate care învelesc cuticula. În cazul unor 
înerucişări incompatibile, realizate prin autopolenizare, s-a consta- 
tat că principala barieră în calea fecundării o constituie cuticula 
papilară. 

B. Christ (1959), pe baza ipotezei cutinazei, a imaginat mecanis- 
mul autoincompatibilităţii stigmatice în felul următor: după pole- 
nizare, grăunciorul de polen ajungind pe papilele uscate ale stig- 
matului are la dispoziţie numai atita apă cît să se îmbibe, dar nu şi 
pentru a germina. El ar avea nevoie de o substanţă, probabil un fer- 
ment activ — cutinaza —, care să spargă cuticula, făcînd papilele 
stigmatice permeabile, În acest fel, umiditatea necesară germinării 
polenului ar fi asigurată. În cazul unei autopolenizări, sistemul de 
fermenţi este inactivat, declanșîndu-se. reacţia de autoincompatibi- 
litate, iar polenul lipsit de apă va fi oprit de bariera cuticulei, ne- 
“putindu-şi astfel exercita rolul său de fecundare. 

Studii analitice au arătat că polenul conţine un set variat de 
enzime. Multe din acestea, aflate în peretele polenic, sînt uşor ac- 
cesibile de îndată ce se stabileşte contactul cu stigmatul (W. Rosen, 
1968; J. Harrison şi colab., 1975). Efectul. lor asupra substratului 
din pistil este probabil esenţial pentru o germinare normală şi creş- 
terea tubului polenic. 

În condiţii normale, la o polenizare compatibilă, după un foarte 
scurt contact (4—5 minute) -a grăunciorului de polen cu suprafața 
celulară a stismatului, se produce o activare a cutinazei. Inducerea 
acestei activităţi se presupune că este datorată unor substanțe spe- 
cifice aflate în peretele grăunciorului de polen și la suprafaţa pa- 
pilei (H. F. Linskens, 1968; J. Harrison, 1975), N. V. Zinger şi co- 
lab. (1961) au demonstrat că peretele polenului are o structură fi- 
ziologică activă, fiind bogat în glucide, lipide, proteine, enzime, 
care reacționează prompt la autoincompatibilitate prin inactivarea 
cutinazei. Absența activității cutinazei poate fi explicată printr-o 
inhibare a cutinazei din polen, la contactul cu stigmatul incompa- 
tibil; cutinaza din polen inhibă activitatea substanțelor specifice din 
stigmatul compatibil. 

Acest tip de barieră de autoincompatibilitate este dependentă de 
genele S$ ale celor doi parteneri. În cazul în care genele de același 
fel din polen și stigmat se regăsesc (la autopolenizare), polenul nu 
va fi capabil să dizolve cuticula stigamatică; această reacţie este 
ireversibilă (H. F. Linskens şi W. Heinen, 1962; M. Kroh, 1966). 

Cercetările imunologice făcute de- M. F. Nasrallah și colab. 
(1970) au arătat că fiecare genotip are un antigen unic, nedetectabil 
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în stigmatul altor genotipuri și nici în alte părţi ale florii sau ale 
plantei. Putem. conclude că reacţia de autoincompatibilitate în acest 
caz depinde de combinarea locusurilor complementare din molecu- 
lele stigmatului şi polenului pe baza unui cod molecular existent, 
care permite recunoașterea între ei a celor doi parteneri, mascul si 
femel. 


9.5.3. INHIBAREA CREȘTERII TUBULUI POLENIC IN STIL 


9.5.3.1. Homostilia. Tubul polenie are un rol important în pro- 
cesul de fecundare, el fiind răspunzător de transportul nucleilor 
spermatici pe distanţa dintre stigmat şi sacul embrionar, locul de 
destinaţie. Această creştere” unidirecţională' a tubului polenic, 
printr-un ţesut femel diploid specializat, presupune o reacție reci- 
procă' între tubul polenic şi gineceu. Pentru interpretărea acestei 
reacţii este însă necesară cunoașterea factorilor fiziologici şi bio- 
chimici care reglează această creştere. z 

Reacția de autoincompatibilitate, manifestată în general prin de- 
reglări în creşterea tubului polenic în țesutul stilului, este des în- 
tilnită mai ales la speciile din familiile: Onagraceae (Oenothera), 
Leguminosae (Trifolium), Liliaceae (Lilium), Solañaceae (Petunia, 
Nicotiana, Licopersicum) ş.a. ia 

După  autopolenizare, tubiirile polenice care au germinat pe 
stigmat îşi 'continuă creşterea şi dezvoltarea: pînă în momentul 
sistării ei totale. Aceasta poate interveni pe traiectul tubului pole- 
nic: fie imediat sub stigmat (Nicotiana); la mijlocul stilului (Petu- 
nia) sau la baza acestuia (Oenothera).. Uneori nu se poate stabili 
precis locul inhibiţiei, ea putînd apare în oricare parte a stilului, 
de exemplu la Trifolium (H. F. Linskens şi M. Kroh, 1967). 

Nu toate tuburile polenice își manifestă reacţia de autoincompa- 
tibilitate prin încetinireai creșterii, unele, dimpotrivă, au o creştere 
accelerată, care este apoi stopată brusc, 

În cazul cînd stilul este Plin (Trifolium), tubul polenic creşte 
prin substanţa intercelulară a țesutului străbătut, iar dacă acesta 
este gol, creșterea va avea loc prin canalul stilului. În acest caz, 
tubul polenic este înconjurat în drumul: lui de o secreție care se 
formează: şi este eliberată de celulele secretoare de pe canal. (van 
der Pluijm şi H, F. Linskens, 1966; S. Desborough şi S. J. Peloquin, 
1968; P, D. Ascher, 1971). 

Studiind ultrastructura tuburilor polenice “la Petunia, H. F. 
Linskens şi M. Kroh (197C) conchid că această creştere are loc la 
început pe seama substanțelor dè rezervă din grăunciorii de 
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polen, iar după consumarea acestora se utilizează secreția stilului. 
Concluzia ce se desprinde este că tuburile vor creşte în continuare 
numai dacă reușesc să dizolve, probabil enzimatic, substanţa inter- 
celulară a țesutului de trecere pe care să o folosească apoi pentru 
sinteza noului perete. Se pare că în cazul polenizării autoincom- 
patibile se produce o depunere supradimensională a hidraţilor de 
carbon în peretele tubului polenic, cantitate care în cazul poleni- 
zării compatibile ar fi. dirijată spre continua dezvoltare a creşterii 
tubului polenic spre oosferă. În procesul creșterii tuburilor polenice 
se constată deci o activitate fiziologică foarte bogată, ceea ce a per- 
mis să se formuleze diferite concluzii asupra diferențelor existente 
între autopolenizare şi polenizarea. străină. (J. Tupy, 1961). 

K. Schlösser (1961) constată că stagnarea intervenită în creşte- 
rea tuburilor polenice autoincompatibile este asociată cu o modifi- 
care a formei și structurii- vîrfurilor acestora, care se umflă, se de- 
formează, se îndoaie sau își evaginează conţinutul. Aceste dereglări 
sint corelate cu o puternică acumulare. de celuloză şi caloză în vir- 
urile tuburilor polenice. f 
-Cercetările de- laborator. au demonstrat -că - tuburile polenice 
autoincompatibile:-suferă ©- modificare în metabolismul normal al 
glucidelor, în sensul că în pereţii îngroșaţi există o mai mare den- 
sitate de microfibrile de celuloză şi un număr. mai mare de dopuri 
de caloză (H. F. Linskens și K. Esser, 1957): 

D. de Nettancourt (1972) observă că tuburile polenice autoincom- 
patibile sînt lipsite. de diviziunea mitotică a nucleului generativ sau 
ea apare mult mai tîrziu. Nucleul vegetativ se resoarbe încă din 
primele ore după germinare, el fiind-considerat ca principalul pur- 
tător al informaţiei care. declanșează, reacția autoincompatibilă. 

Tuburile polenice au o respiraţie accentuată în special în pri- 
mele ore de creştere (F: A. Hoekstra, 1973), o absorbţie intensă şi o 
fosfatază acidă cu 50%% mai ridicată decît în mod normal.la o po- 
ienizare compatibilă (K. Schlösser, 1961). 

Procesul de sinteză a proteinelor este, de asemenea, modificat, 
el intrînd în funcțiune cu aproximativ, două ore mai tîrziu în stilele 
“autopolenizate, menținîndu-se în continuare la un nivel scăzut (S. 
Desborough şi S. J. Peloquin, 1968). D, B. Dikinson (1968) a găsit 
că este o strînsă legătură între activitatea proteinelor (cele enzima- 
tice) și respirație. 

Imaginea de ansamblu a acestor rezultate permite să se conclu- 
zioneze că autoincompatibilitatea manifestată în stil nu trebuie con- 
siderată ca un proces pasiv, datorat exclusiv unei lipse de stimu- 
lare (J. Straub, 1947), ei ca un proces activ care duce la distrugerea 
organizării structurale și a compartimentării citoplasmei tubului 
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autoincompatibil. Aceste procese sînt ireversibile. Încercări făcute 
cu giberelină, auxină, hormoni și alte substanțe chimice de stimu- 
lare a creşterii au arătat că nu aduc diferenţe în acţiunea lor asu- 
pra stilelor polenizate compatibil sau autoincompatibil (G. W. M. 


ciile heterostile este asociată cu diferenţierile morfologice existente 
prin prezenţa unor grupe cu stile de lungimi diferite în cadrul flo- 
rilor. Adesea, heterostilia este asociată şi cu o heteroanterie, adică 
cu o aşezare deosebită a pungilor de polen (H. F. Linskens şi M. 
Kroh, 1967). 

Heterostilia poate fi caracterizată ca dimorfă, cu două grupe de 
stile şi două grupe de antere diferite, sau trimorfă, cu trei grupe 
de stile și respectiv trei grupe de antere de lungimi diferite. 

Cel mai frecvent exemplu citat de autoincompatibilitate distil 
este cel de tipul Primula vulgaris la care anterele şi stismatele 
ocupă poziţii complementare. Adesea, dimorfismul și heteroanteria 
sînt completate şi de o diferenţiere privind mărimea grăunciorilor 
de polen şi a celulelor stigmatice. Astfel, la Primula vulgaris, plan- 
tele cu pistile lungi și stamine scurte au grăunciorii de polen mai 
mici şi celulele stigmatice mai mari, faţă de plantele cu pistile scur- 
te, stamine lungi, celule stigmatice mici, care au grăunciori de po- 
len mai mari (W. Williams, 1964). 

La heterostilia- trimortă de tipul Lythrum salicaria, polenizarea 
devine mai complicată prin existența a trei grupe diferite de sti- 
luri și antere: scurte, mijlocii și lungi. 

Autoincompatibilitatea acţionează, de regulă, la speciile hetero- 
morfe prin faptul că stigmatele pot fi polenizate fertil numai cu 
polen de la anterele de aceeaşi lungime (polenizare legitimă), în 
timp ce celelalte forme vor produce 'sterilitate (polenizare nelegiti- 
mă) (F. Brieger, 1930). 

Autoincompatibilitatea la heterostilie acţionează tot printr-o frî- 
nare a creşterii tuburilor polenice, care se desfăşoară cu predilecție 
în stigmat sau în țesutul stilului (K. Esser, 1953). Pentru aceste 
dereglări pot fi imaginate însă piedici mai, simple de frinare, cum 
ar fi unele obstacole mecanice, diferenţe ale valorilor osmotice în- 
tre cele două tipuri de polen etc. D. Lewis (1943) a demonstrat că 
la Linum grandiflorum există valori osmotice diferite între stigma- 
tele de diferite mărimi și interacţiunea acestor valori va hotărî în 
final asupra inhibării sau neinhibării creșterii tuburilor polenice. 
Pentru unele specii heterostile (Fagopyrum), constituţia anatomi- 
că diferită a stilelor nu a adus după sine diferențieri în creşterea 
tuburilor polenice. £ ; 
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În general, se admite că autoincompatibilitatea heterostilelor se 
petrece asemănător cu cea de la homostile, avînd la bază aceeași 
interacţiune dintre tubul polenic şi stil (W. Williams, 1964). 


9.5.4. REACȚIA DE INCOMPATIBILITATE IN OVAR 


Faptul că reacţia de incompatibilitate poate avea loc în ovar este 
confirmat de cazurile întilnite la familiile Linaceae, Liliaceae 
(Gasteria, Henerocaullia, Antirrhinum, Narcissus) şi mai ales la 
Theobroma cacao (F. W. Cope, 1958; H. F. Linskens și M. Kroh, 
1967; H. F. Linskens, 1975). 

La aceste plante, în general, creşterea tuburilor polenice se des- 
făşoară normal atît pe stigmat, cît şi în țesutul stilului. O caracte- 
ristică a speciilor cu inhibare în ovar pare să fie faptul că în majo- 
ritatea cazurilor stilurile sînt tubulare (goale în interior). J. L. 
Brewbaker (1957) este de părere că această proprietate a stilurilor 
face ca reacţia să fie amînată pînă în ovar, considerînd că contactul 
intim dintre tubul polenic şi țesutul stilului este absolut necesar 
pentru ca reacţia de incompatibilitate să se producă. 

Tnhibiţia în ovar se petrece în cadrul ultimei faze a fecundării, 
a singamiei, și poate avea loc în una din cele trei faze ce caracte- 
rizează această etapă (H. F. Linskens, 1968). 

În prima fază, tubul polenic trecînd de stil, pătrunde prin mi- 
<ropil în sacul embrionar, injectînd prin apexul sinergidei, cu aju- 
torul aparatului filiform, conţinutul său cu nuclei spermatici. 
Această acţiune are loc fără exercitarea unei presiurii asupra apara- 
tului filiform, care este o parte specializată a peretelui sinergide- 
lor. Tubul polenic, dizolvînd cu ajutorul propriilor enzime peretele 
întîlnit în cale, își menţine propriul perete intact, care va fi spart 
în curînd, adică în momentul contactului cu plasma sinergidei. Are 
loc o descărcare a conţinutului, atribuită unei presiuni osmotice prea 
mari faţă de cea a sinergidelor, Aceasta face ca tubul polenic să su- 
fere o puternică plasmoliză, rezultat al unei absorbţii de apă prea 
rapidă. 

Cercetările lui H. F. Linskens şi J. Schrauwen (1966) au indicat 
că ruptura respectivă este datorită și unei tensiuni de oxigen cu 
<are țesutul femel sparge membrana tubului polenic de îndată ce 
contactul a fost stabilit. Această tensiune este ridicată la periferia 
sinergidei şi descrește spre centrul ovarului. Experiențele efectuate 
in vitro au reconfirmat aceste date (R. G. Stanley şi H. F. Lins- 
kens, 1967). 
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Posibilitatea de stopare la nivelul sinergidelor se pare că éste 
mai: mult legată 'de funcţia secretorie a acestora (Van der Pluijm, 
1966). 

A doua fază este un proces pasiv, care cuprinde transportul 
nucleilor spermatici prin plasma sinergidei. Apoi, un nucleu sper- 
matic se alătură de oosteră, rezultînd o liberă conjugare la contactul 
dintre pereţii celor doi nuclei. Deci, nu este necesară o rupere a 
pereţilor nucleilor spermatiei. 

A treia fază, pusă în evidenţă la microscopul electronic (la Gos- 
sypium), constă în faptul că cei doi nuclei venind în contact se tur- 
tesc şi rezultă. o porţiune teșită între membranele. lor nucleare. 
Aceasta se va rupe, dar numai la nivelul suprafeței de contact, re- 
zultînd o nouă fuziune. 

K. K. Pandey (1960) a încercat să explice autoincompatibilitatea 
în ovar (Coffea) prin formarea postmeiotic a unor substanţe prein- 
compatibile, Acestea, pe parcurs, sînt transformate în substanțe 
specifice, care vor declanșa o reacţie de autoincompatibilitate, fie la 
nivelul sinergidelor, fie la fuziunea nucleilor spermatici. Teoria lui 
1. K. Pandey se bazează pe constatarea făcută că polenul din- 
tr-o autopolenizare, dacă este extras din stil şi se efectuează cu el o 
nouă polenizare, de această dată compatibilă după germinare, grăun- 
ciorul de polen va- traversa stilul, dar va fi oprit în ovarul 
compatibil dătorită informăţiei „false“ primite anterior şi care a 
declanșat autoincompatibilitatea' ca ún fenomen ireversibil. Expe- 
rienţele lui A: M. Evans (1962) au confirmat: existenţa reacției pre- 
incompatibile. Aceasta se manifestă chiar și la plantele care nu au 
o localizare a autoincompatibilităţii în ovar (Trifolium). 

Deşi acest tip de autoincompatibilitate prezintă încă multe pro- 
bleme nelămurite, în special privind reacţiile de respingere a zigo- 
tului deja format; cert este că există 'un schimb, de informaţii între 
citoplasma’ sacului embrionar și cea: a polenului, probabil sub for- 
ma unei reacţii de imunitate (F; M, Burnet, 1971). 

Cercetările viitoare vor aduce probabil noi elemente care să 
clarifice natura acestor reacţii și modul 'lor deia se manifesta. 


9.6. BAZELE GENICE ALE INCOMPATIBILITĂȚII 


9.6.1. INTERACȚIUNEA ȘI CONTROLUL GENIC 

Autoincompatibilitatea este un. fenomen genic, iar fiziologia au- 
toincompatibilității este, .de asemeriea, un fenomen genic în cel mai 
strict sens (H. F. Linskens, 1970). Lucrările lui Ch. Darwin (1876) 
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şi C. Correns (1913) au adus la timpul lor numeroase mărturii pri- 
vind moştenirea autoincompatibilităţii, dar prima analiză genetică 
mai cuprinzătoare a fost făcută de E. M. East şi A. J. Mangelsdorf 
(1928). Luerînd cu Nicotiana tabacum, ei au descoperit unul din 
principalele sisteme de autoinzompatibilitate, care se găseşte la fa- 
milia Solanaceae. Cercetările lor au fost concluzionate într-o primă 
ipoteză care încearcă să explice genetic autoincompatibilitatea cu 
ajutorul „factorului opoziţional“. Prin această teorie se consideră că 
orice grăuncior de polen, purtător al unei alele S$ a incompatibili- 
tăţii asemănătoare cu cea din pistil, va fi respins de aceasta. Res- 
pingerea în cadrul sistemului de autoincompatibilitate presupune 
în acelaşi timp şi''o recunoaştere. a „străinului“, întocmai ca și la 
sistemele de imunitate de la vertebrate. Spre deosebire de sistemele 
Ge imunitate, recunoaşterea nu este direcționată spre molecule străi- 
ne. Aici se pune problema recunoașterii și respingerii. de către ţe- 
sutul femel a unor celule proprii; produse de același individ şi pur- 
tătoare ale unui genom identic. Rezolvarea acestei probleme-de recu- 
noaştere nu poate fi imaginată-fără o transmitere la.un oarecare 
nivel a unor gene, care să ofere spezificitatea necesară recunoașterii 
| caracterelor comune. Acceptarea -polenului : compatibil trebuie să 
rezulte însă dintr-o transcriere de: către alele-a unei „chei“ care, 
de această dată, nu-este deținută,în comun. de cei doi-parteneri, 
femel şi mascul (J. Heslop—Harrison, 1975). 


9.6.2. SISTEME DE AUTOINCOMPATIBILITATE 


Pornind de la concepţia fundamentală a alelelor opuse care de- 
termină autoincompatibilitatea, printr-o serie alelomorfă de gene, 
așa-numitele gene S, plântele cu o anumită constituţie genică, de 
exemplu S,$», nu vor putea fi fecundate de polenul cu aceleași alele 
SS» ci numai de alţi grăunciori de polen ai aceleiași specii, pose- 
sori ai alelelor S3,S4. i 

E..M. East şi A. J. Mangelsdorf. (1928), admiţina că; reacţia de 
autoincompatibilitate este, determinată de alela S, purtată de gră- 
unciorul de polen. (considerat gametofitul mascul) a denumit siste- 
mul autoincompatibilitate, gametofitică. Acest sistem poate da naş- 
tere la trei categorii de reacţii: a) auțoincompațibilitate totală, cînd 
ambele alele sînt de același fel, adică, S1S3 X S1S2; b) semicompa- 
tibilitate, cînd o jumătate din polen este autocompatibil (cînd o ale- 
iă este diferită), adică S,S2 X S.S; sau: SuS2 X SaSa; C) autoincom- 
patibilitate completă, cînd ambele alele sînt diferite: S4S3 X SaSa. 
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“În sistemul clasic privind autoincompatibilitatea gametotitică, 
controlul este atribuit unui singur locus cu multe alele, Acest tip 
a fost ulterior definit ca sistem autoincompatibil gametofitic, mo- 
nofactorial, homomorfic. El este cel mal frecvent sistem de auto- 
incompatibilitate prezent la angiosperme, fiind întîlnit la specii 
aparținînd familiilor Solanaceae, Leguminosae, Liliaceae, Onagra- 
ceae ş.a, 

À. Lundquist (1965) a descoperit la Gramineae un sistem ga- 
metofitic bifactorial, cu două locusuri S şi Z, fiecare locus fiind 
polialelic. În acest caz, polenul va fi respins numai cînd alela celor 
două locusuri se 'va găsi atît în stigmat, cît şi în stil. Sisteme ga- 
metofitice bifactoriale homomorfice au fost ulterior găsite şi la alte 
familii de dicotiledonate, și se presupune că sînt larg răspîndite 
la angiosperme. 

C. Correns (1913) şi A. J. Bateman (1955), făcînd observaţii pe 
Crucifereae (Brassica) şi urmărind genetica acestui tip de. autoin- 
compatibilitate, au constatat că şi complexul alelei S al plantei pă- 
rinte poate să determine comportamentul fiziologic al grăunciorilor 
de polen într-o combinaţie autoincompatibilă, împiedicînd fecunda- 
rea. Deoarece planta este considerată ca un sporofit, ei au denumit 
acest sistem autoincompatibilitate sporofitică. 

Acest sistem de autoincompatibilitate a fost descris şi la com- 
pozite, de către M. B. Hughess și E. B: Babcock (1950). Ei au găsit 
că sistemul este determinat de genotipul părintelui diploid şi câ 
este implicat un singur locus, cu o serie alelică multiplă, fără nici 
o diferenţiere a florii în diferitele, categorii de autoincompatibili- 
tate. Sistemul sporofitic este în acest caz monofactorial şi homo- 
morfic. 

Diferențe între cele două sisteme de autoincompatibilitate, sporo- 
fitic și gametofitic, există şi sub raportul controlului genic care im- 
plică relaţii diferite privind timpul şi locul de acţiune ale genelor. S. 
Într-un sistem gametofitic autoincompatibil monofactorial, cum este 
cel de la Solanaceae (Petunia) sau Leguminosae (Trifolium), toate 
plantele rezultate dintr-o polenizare legitimă sînt heterozigote pen- 
tru locusul S, Segregarea va avea loc în meioză, rezultînd două cla- 
se de spori, care vor avea posibilitatea să acţioneze numai în pisti- 
lele purtătoare ale unei alte alele S ale aceluiaşi locus. Acest fapt 
arată că transcrierea alelei nu va avea loc decît după telofaza pri- 
mei diviziuni meiotice, existînd și posibilitatea de a decurge numai 
după a doua diviziune în' urma clivajului care va izola cei patru 
spori. Sinteza substanţelor autoincompatibile ar putea avea loc, în 
acest caz, în spori sau în gametofitul rezultat din el sau din 
amîndoi (J. Harrison, 1975). 
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S-au găsit variate relaţii de dominanţă şi în cadrul sistemului 
sporofitic monofactorial. După cum s-a văzut, toate rezultatele ge- 
netice converg spre o acţiune a polenului determinată de genotipul 
diploid parental. Aceasta înseamnă că produșii incompatibili sînt 
sintetizaţi de țesutul diploid (J. Heslop—Harrison, 1975). 

K. K. Pandey (1967) a stabilit că alelele S acţinează într-un 
sistem sporofitic înainte de meioză, dacă sistemul este heteromorfie 
şi numai după meioză la sistemele! homomorfice. 

Pe lîngă aceste sisteme de autoincompatibilitate homomorfică, 
sporofitică şi gametofitică, autoincompatibilitatea se poate manifesta 
și la speciile heteromorfice. Acest sistem este binecunoscut la fa- 
milia Primulaceae, încă din lucrările lui Ch. Darwin (1877) și a 
fost pentru prima dată definit împreună cu celelalte sisteme de că- 
tre D. Lewis (1949). În “cazul sistemelor heteromorfice, controlul 
mecanismelor complexului de gene S este tot de natură sporofitică. 


9.6.3. AUTOINCOMPATIBILITATEA ȘI CITOLOGIA POLENULUI 


J. L. Brewbaker (1957) ʻa stabilit o interesantă corelaţie între 
sistemele de :autoincompatibilitate, citologia polenului şi locul de 
manifestare a reacției de autoincompatibilitâte. Astfel, sistemul in- 
compatibil gametofitic s-a constatat că este prezent la speciile a 
căror grăunciori de polen au un nucleu vegetativ şi un nucleu ge- 
nerativ şi o germinaţie bună în vitro. Inhibarea gametofitului mas- 
cul are loc după germinarea polenului şi anume în timpul creşterii 
tubului polenic în stil:sau ovar. rois 

Autoincompatibilitatea sporofitică apare la grăunciorii de polen 
trinucleaţi, cu un nucleu vegetativ şi doi nuclei generativi. Germi- 
națja:decurge mult mai greu- im vitro. Spre deosebire de polenul din 
sistemul gametofitic, are o viaţă mult mai scurtă. Inhibarea se pro- 
duce pe stigmat, fie la germinare sau' imediat după aceea, fără a 
se realiza pătrunderea în papila stigmatică. 

Corelaţia menţionată a fost verificată şi explicată de F. A. 
Hoekstra (1973) prin experienţe care au demonstrat că respiraţia 
poienului trinucleat, faţă de polenul binucleat, este aproape de 
cinci ori mai mare în timpul primei faze de dezvoltare. Aceasta 
presupune că localizarea nutoincompatibilităţii în sistemele sporo- 
fitice la nivelul stigmatului s-ar datora diminuării necesarului de 
rnetaboliţi puşi la dispoziţia polenului pentru a germina, ei fiind fo- 
losiţi pentru formarea celui de al doilea nucleu generativ şi, ulte- 
rior, pentru respiraţia celor trei nuclei, Sistemul gametofitie cu 
numai doi nuclei ar avea astfel un metabolism mai ponderat, o 
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respiraţie mai moderată, ceea ce permite folosirea rezervelor me- 
tabolice în vederea pătrunderii în stil și traversării acestuia. 

Deşi această corelație a fost pusă în evidenţă la 25 de familii, 
ea nu este totuşi perfectă (J. L. Brewbaker, 1955). Excepţie faz 
gramineele, cu un. sistem gametofitic bifactorial, care au un polen 
trinucleat, o respiraţie intensă şi o viaţă scurtă. 

O astfel de corelaţie nu este evidentă la sistemele heteromor- 
fice, dar poate să apară în legătură cu structura stigmatului. De 
exemplu, stigmatul uscat este caracteristic sistemului sporofitic, 
pe cînd stigmatul umed, bogat în secreţii, este caracteristic siste- 
mului de incompatibilitate gametofitică (J. Heslop—Harrison- 1975). 


9.7. BIOCHIMIA AUTOIN! COMPATIBILITĂȚII 


Fiziologia autoincompatibilităţii are la origine un mecanism bio- 
chimic determinat genic, care se bazează pe interacţiunea recipro- 
că dintre cele două tipuri de 'gameţi, masculi și femeli (H. F. Lin- 
skens şi M. Kroh, 1970). Reacţia va avea loc numai cînd alelele S 
identice se vor rezunoaște. Pentru a putea descifra acest mecanism, 
trebuie mai întîi: să aruncăm o privire 'asupra: compoziţiei şi struc- 
turii chimice a țesuturilor care vor interacţionă. 


9.7:1. STRUCTURA. BIOCHIMICĂ A POLENULUI 


Majoritatea angiospermelor posedă un polen al cărui perete este 
compus din două membrane; Interiorul polenului 'este căptuşit de 
un'strat pectocelulozic. (pectină), formînd intina, în timp ce la ex- 
terior cea de a doua membrană — exina — este constituită din spo- 
zopolenină, o terpenă: cu greutate moleculară mare, caracterizată 
ca un polimer oxidativ al carotenoidelor sau ca un ester carote- 
noid (M. W. Shaw, 1964). 

Importanţa majoră pentru răspunsul la autoincompatibilitate îl 
are în special enzima care se va afla după polenizare în imediata 
vecinătate a țesutului femel. La maturitate, exina se stratifică în 
două pelicule, una netedă, nexina, care acoperă intina şi o.altă pe- 
liculă la exterior, sexinu, cu suprafaţa rugoasă. 

Structura- conferită exinei. este admirabil adaptată pentru re- 


„_epţionarea substanțelor primite de la exterior, comunicarea făcîn- 


du-se prin intermediul microporilor, poarta de intrare 'a unui vast 
sistem de canalicule, Schimburile de substanţe care-au loc prin in- 
termediul microporilor au putut fi puse în evidență prin: modifică- 


222 


Scanned with CamScanner 


vile de pH, creşterea conţinutului de auxină şi transferul de glu- 
cide, grăsimi, proteine şi acizi nucleici. La majoritatea speciilor s-a 
constatat şi o slabă reacţie enzimatică, precum şi o prosperă acti- 
vitate a esterazei nespecifice, Folosindu-se teste de imunofluores- 
cenţă, s-a putut localiza în polen și prezenţa unor antigeni. J. Har- 
rison şi colab. (1975), care au comunicat aceste date, au utilizat în 
acest scop filme de agar hidrolizate. Simulind astfel stigmatul, au 
putut extrage aceşti antigeni de polen, folosindu-se de anticorpi. 
Ei au stabilit totodată și locul de depozitare a acestora; în cavi- 
tatea rugoasă a exinei sau în stratul de intină, 

Cele mai importante. cercetări în descifrarea mecanismului au- 
toincompatibilităţii 'rămîn cele legate de conţinutul proteinelor 
emise de peretele: tubului polenic. Folosind aceeași metodă de imu- 
nofluorescenţă, fracţiunile proteice sporofitice deţinute de exină au 
fost transferate, la puţine secunde în urma hidratării, în substratul 
artificial, trecînd fie prin: micropori fie traversînd suprafaţa de con- 
tact. La cîteva minute după hidratare au mai fost extrase și frac- 
ţiunile proteice gametofitice din intină. Acestea au. fost identifi- 
cate după ce au reușit să treacă prin exină. Dacă exina a fost im- 
perimeabilă,: atunci trecerea s-a. făcut prin canalicule şi micropori. 

R: B. Knox şi'colab. (1975), făcînd cercetări la Cruciferae (Bras- 
sica) şi folosind metoda“ cromatografiei în gel și: electroforeza cu 
poliacrilamidă, au constatat că! principalii constituenți ai proteine- 
lor sînt fracţiunile A de 10.000 de daltoni, care formează 70%/, din 
totalul proteinelor prezente, şi fracţiunile B—F cu greutăţi mole- 
culare cuprinse între 15.000 şi 45.000 de daltoni. Acelaşi colectiv 
a obţinut rezultate: asemănătoare şi la: Compositae (Cosmos), unde 
cele patru fracțiuni importante identificate aveau tot între 10.000 
şi 40.000 de daltoni. 4q 

Alături de proteine, uleiurile și grăsimile aflate în conţinutul 
exinei au un rol important în interacţiunea polen-pistil. Cele două 
grupe de substanţe 'sînt principalii constituenți ai pigmenților exi- 
nei, Pigmenţii sînt formaţi fie din antoxantine şi antocianine, la 
plantele cu polenizare anemoțilă, fie din carotenoizi, la plantele 
entomoțile. Rolul acestora este, în principal, ca filtru de 
protecţie împotriva radiaţiilor solare (H, F. Linskens, 1964). 


97,2, REACȚIILE BIOCHIMICE DE LA SUPRARAȚA STIGMATULUI 
Suprafața stigmatului a fost caracterizată tie ca umedă fie us- 
„ceată. Stigmatele umede .sînt caracteristice familiilor cu sistem ga- 


metofitic de autoincompatibilitate, incluzînd Solanaceae, Legumi- 
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ncsae, Liliaceae, Resaceae, Onagraceae. Exudatul papilelor stigma- 
tice are un conținut bogat în lipide, fiind identificați opt acizi grași, 
cu 11—20 de atomi de carbon, cu rolul de protecție contra desi- 
cării. 

Glucidele şi compușii fenolici fac parte de asemenea din exu- 
dat, iar mucopolizaharidele sînt cele care vor regla viscozitatea sa 
(F. W. Martin, 1968). Prin metode citochimice a fost posibilă pune- 
rea în evidenţă a activităţii enzimatice, precum şi a conţinutului de 
proteine. A fost raportată şi prezenţa aminoacizilor liberi şi a acti- 
vităţii esterazei nespecifice (W. Rosen, 1968). 

Observaţii făcute la microscopul electronic au adus noi date 
privind structura şi posibila compoziţie a stilelor uscate ce carac- 
terizează familia Cruciferae şi Compositae din sistemele sporofi- 
tice de autoincompatibilitate. 

Structura cuticulei şi lamelei, care o îmbracă, se rezumă la 
scurte cordoane (microfibrile) așezate radial, întrerupte de o 
serie de discontinuități. Această structură este 'adaptată pătrun- 
derii apei dinspre protoplast spre papile şi în ea a putut fi 
pus în evidenţă un bogat conţinut. de proteine şi prezenţa activi- 
tăţii esterice. Proteinele sint sintetizate în microporii din citoplasma 
corticală a papilei, după care sînt descărcate în plasmalemă şi, di- 
fuzează prin peretele pectocelulozie al cordoanelor cuticulare spre 
suprafața exterioară. Pelicula este deci adaptată pentru o secreție 
din interior. i =! 

Electroforeza a identificat la Malvaceae (Hibiscus) şi prezenţa a 
şase benzi proteice, trei dintre ele conținînd majoritatea proteine- 
lor. În două dintre benzi s-a putut pune în evidenţă şi prezenţa 
activităţii. esterazei nespecifice în gel (J. Heslop—Harrison, 1975). 

Studii recente au adus dovezi prin care stratul de ceară care 
se găseşte la suprafața unor papile uscate ar fi, de asemenea, im- 
plicat în reacția de autoincompatibilitate. Notabil este şi rolul ju- 
cat de ß-1-3 glucancaloză în reacţia de respingere. Atît la sistemele 
gametofitice, cît şi la cele sporofitice, polenizarea autoincompati- 
bilă este asociată cu schimbări în metabolismul carbohidraţilor din 
stigmat și stil. Depunerile de caloză în stigmat par să fie însă o 
caracteristică rezervată doar sistemului sporofitic. 


9.7.3. BIOCHIMIA REACȚIILOR IN STIL 

Reacţia de autoincompatibilitate stabilită în stil este caracte- 
ristică numai sistemelor gametofitice. În acest caz, tuburile pole- 
nice formate ca urmare a germinaţiei avute pe stigmatul umed vor 


224 


Scanned with CamScanner 


continua creșterea în stil. Aceasta poate fi uşor urmărită folosind 
testul albastru de decolorare a anilinei iniţiat de H. F. Linskens şi 
R. Esser (1957). 

Cercetările privind biochimia autoincompatibilităţii în stil s-au 
concentrat, în marea lor majoritate, asupra diferenţelor existente în- 
tre “polenizările autocompatibile și autoincompatibile sub raportul 
conţinutului de proteine, aminoacizi, enzime ş.a. 

H. F. Linskens (1955) a arătat încă de la primele lui lucrări că 
există diferenţe nete între metabolismul şi constituţia stilelor auto- 
polenizate și cele cu polenizare străină. După o polenizare compa- 
tibilă (Petunia), îşi face apariţia în stil o nouă fracțiune glizopro- 
teică, în timp ce după autopolenizare pot fi detectate două aseme- 
nea fracțiuni cu o mobilitate diferită din punctul de vedere al elec- 
troforezei. 

H. F. Linskens şi J. Tupy (1966) au făcut analize cantitative pri- 
vind conţinutul de aminoacizi în cele două tipuri de stile. Fi au 
raportat că, în general, acest conţinut este în continuă scădere; 
la 24 de ore după polenizare a fost mult mai mic în cazul autopo- 
lenului, presupunînd un consum exagerat faţă de reacţia compa- 
tibilă. O reacţie asemănătoare se petrece și cu rata respiratorie, 
care este, de asemenea, în scădere, ajungind aproape nulă după 12 
ore, în timp ce stilele polenizate compatibil îşi continuă activi- 
tatea. H. F. Linskens şi J. Schrauwen (1966) consideră că între cele 
două reacţii este o strînsă legătură. 

De un măre interes se bucură analizele făcute asupra conţinu- 
tului de ARN, care pare că este de tip mesager şi că ar avea rolul 
de promotor al încorporării aminoacizilor într-un material proteic 
incompatibil, precipitabil. Cercetările sînt în curs de desfășurare, 
de aceea se aşteaptă ca rezultatul lor să aducă noi lămuriri privind 
reacţiile chimice din stilele incompatibile, 


9.7.4. REACȚIILE BIOCHIMICE DIN OVAR 


Date privind procesele biochimice din ovar sînt puţine în lite- 
ratură, Majoritatea cercetărilor s-au concentrat asupra factorilor 
hidroscopici şi chemotropici de dirijare a tuburilor polenice spre 
ovar și implicaţiei ovarului în acest proces. Analizele făcute sub- 
stanţelor chemotropice din secrețiile sinergidelor au scos la iveală 
un conţinut format din: aminoacizi, peptide, amine primare. şi mo- 
nozaharide (W. Rosen, 1968). Experiențele lui G. W. N. Barendse 
și colab. (1970) au identificat în ovar şi prezenţa unor hormoni, a 
auxinei şi giberelinei, rolul lor în reacţia de autoincompatibilitate 
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fiind însă nesemnificativ, Încercările făcute prin mărirea canti- 
tăţilor de hormoni în ovarele compatibile și autoincompatibile nu 
au dat rezultatele scontate. 

Rămiîne ca investigaţii ulterioare să aducă date privind biochi- 
mia reacţiilor din ovar, care să permită elucidarea fenomenelor la 
acest nivel. 


9.8. TEORII PRIVIND INCOMPATIBILITATEA SEXUALĂ 


Autoincompatibilitatea constituie aria unui vast cîmp de specu- 
laţii şi a multor scheme teoretice, care au fost create de-a lungul 
timpului în încercarea de clarificare a acestui fenomen. 

Majoritatea teoriilor: s-au axat pe găsirea factorilor care se fac 
răspunzători de recunoașterea celor doi parteneri participanţi la fe- 
cundare, pe transcrierea informaţiei care declanşează incompatibili- 
tatea şi pe manifestarea răspunsului la acestea. 

Pentru a putea da o explicaţie, a fost necesară parcurgerea 
unui drum lung, început cu prima teorie empirică a lui Ch. Dar- 
win (1877), care presupunea că incompatibilitatea este o lipsă de 
activitate sexuală. E. Strasburger (1886) a văzut însă în incompa- 
tibilitate mai degrabă o însumare a anumitor substanțe din cele 
două protoplasme, care ar depăși astfel pragul de toleranţă atit 
pentru polen, cît şi pentru stil, devenind „otrăvitoare“. Este remar- 
cabil faptul că încă de la această dată se arată că incompatibili- 
tatea nu este pusă pe seama diferenţelor structurale dintre cei doi 
parteneri veniţi în contact, ci este vorba de interacţiunea unor sub- 
stanţe. 

L. Jost (1907) duce mai departe 'această idee, afirmînd că pen- 
tru frînarea tuburilor polenice autoincompatibile sînt răspunzătoare 
diferenţele chimice calitative dintre țesuturile care intră în acţiu- 
ne. Aceste diferenţe au fost puse ulterior pe seama unor stimula- 
tori de creştere, 

C. Correns (1913), bazîndu-se pe legile mendeliene, a sugerat că 
aceste frînări nu sînt întîmplătoare şi că ele se moștenesc prin- 
tr-un locus S; deci reacţiile de incompatibilitate sînt inevitabile, 
fiind transmise de celulele generative, 

E. M. East şi A. J. Mangelsdorf (1926) au presupus că acest 
fenomen s-ar datora unei reacţii accelerate de creştere, care epui- 
zează întregul sistem, Ulterior însă, F. Brieger (1927) consideră mai 
degrabă ca şi cauză a autoincompatibilităţii o scădere a vitezei de 
creştere a tubului polenic, deci o frînare a acestuia. 
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S. Yasuda (1932) a încercat, prin multiple experiențe, să stabi- 
lească natura agentului care declanșează frînarea. Concluzia lui 
este că o substanță „ovariană“, formată în placentă, determină 
accelerarea creșterii tubului polenic la o polenizare străină, iar la 
autopolenizare, frinarea acestuia. Teoria lui este însă incompletă, 
datorită faptului că el nu pune şi problema unei interacțiuni între 
cei doi parteneri. 

E. M. East (1929), pe baza experienţelor anterioare, a elaborat 
prima teorie, mai cuprinzătoare, cea a imunităţii. Aceasta a fost în 
bună parte inspirată de sistemul imunităţii descoperit la vertebrate. 
El ajunge astfel la speculaţia că tubul polenic s-ar comporta ca un 
parazit intracelular a cărui gazdă ar fi stilul. În acest caz, genele 
S existente acţionează ca într-o reacţie anticorp-antigen, operînd 
prin frînarea creşterii. 

J. Straub (1948), reluînd cercetările lui E. M. East (1940), com- 
pletează teoria acestuia, demonstrînd că de fapt genele nu acţio- 
nează atît de simplist, ci ele duc la formarea unor substanțe speci- 
fice care, într-o anumită cantitate, vor stimula creșterea tubului 
polenic. Aceste substanțe de creştere puse la dispoziţia polenului 
nu vor mai fi prezente și în cazul cînd apare o interacţiune între 
gene. J. Straub (1954) și-a modificat ulterior această teorie „de 
consumi, în special datorită criticilor aduse de A. Lang (1949). 

D. Lewis (1965) este autorul celei de a doua ipoteze de largă 
circulaţie, și anume, teoria „dimer“. Ea se bazează tot pe acţiunea 
complexului genic S, care, în acest caz, ar distribui fiecărei alele 
S o substanţă specifică, probabil un peptid cu o compoziţie iden- 
tică, atît în stil, cît și în polen. Aceste peptide vor polimeriza 
(polipeptide), formînd „dimeri“. Dimerul S din tubul pole- 
nic nu se va putea combina decât cu un dimer identic din stil, for- 
mînd astfel, cu ajutorul unei molecule aleosterice, un „tetramer“. 
Acesta va acţiona ca un reglator genic al unui sistem de inhibiţie, 
declanșînd autoincompatibilitatea. 

P. D. Ascher (1966), bazîndu-se pe sistemele operator-reglator 
imaginate de F. Jacob şi J. Monod (1961), pe cercetările lui H. F. 
Linskens (1965), K. K. Pandey (1962), ca şi pe ipoteza lui Talmage 
(1959), privind existența unei „unităţi de sinteză anticorpi ASUS, 
elaborează un model biochimic de explicare a reacției de autoin- 
compatibilitate. Alela S joacă și în acest caz rolul unei gene regla- 
toare, două dintre ele fiind distribuite în stilul diploid şi una pen- 
tru fiecare tub polenic, Acest set de reglatori guvernează două 
sisteme de operoni care controlează metabolismul tubului polenic. 
Acţiunea poate să aibă loc fie într-un sistem de reacţie încetinită 
L V O (low velocity operon) care controlează germinația și pri- 


227 


Scanned with CamScanner 


mele faze de creştere ale tubului polenle, folosind rezerva polenu- 
lui şi componenţii simpli stiluri, ceon ce duce cu timpul la o limi- 
tare a creşterii tubului polenie, decl la autoincompatibilitate, fie 
într-un sistem de reacție accelerată H V O (high velocity operon), 
în care creşterea tubului polenie prin țesutul stilului este întreţi- 
nută de metaboliți stiluri, rezultind o creştere normală, autocom- 
patibilă. Astfel, un grăuncior de polen ajuns pe stigmat perminează 
şi-şi metabolizează propriile substanţe de rezervă jar apoi pe cele 
din stigmat. În acest moment produşii de reglare din stil (cuplul 
alelele S) difuzează în tubul polenic unde se găseşte produsul ale- 
lei reglatoure din polen. În cazul în care produșii sînt identici, cele 
două molecule unite vor forma un dimer represor, care se va atașa 
unui operator din sistemul H V O, pe care îl va scoate din acţiune. 
Deci sistemul L V O va continua să funcţioneze pe baza rezervelor 
din polen cu o viteză scăzută, pînă la totala epuizare, rezultînd un 
tub polenic inhibat. În cazul în care produşii de reglare a tubului 
sînt diferiţi faţă de ambele substanţe de reglare din stil (cuplul de 
alele S), nu se va mai putea forma dimerul represor, neexistînd 
monomeri omologi. În acest moment un represor intern al siste- 
mului H V O acţionează asupra unui operator al sistemului L V O, 
scoţindu-l din acţiune. Rezultă că sistemul H V O, rămînind ope- 
rațional, va pune la dispoziţia tubului polenic, prin informaţia dată 
unei enzime, necesarul de metaboliți pentru creşterea compatibilă- 
Acest sistem operaţional este iniţiat de timpuriu, încă din primele 
stadii de formare a tubului polenic şi are ca scop reglarea creş- 
terii azestuia la nişte rate caracteristice particularităţilor metabo- 
lismului. 

Rezultatele unor experienţe ulterioare privind participarea 
unor aminoacizi din stil în reacţia de incompatibilitate (H. F. Lins- 
kens şi J. Tupy, 1966), schimbarea diferențiată a căilor de sinteză 
a proteinelor şi sensibilitatea la căldură a reacției (Gonai şi Hinata, 
1971; W. A. Kendall şi J. Taylor, 1971), sensibilitatea genei regla- 
toare la inactivare prin mutații, folosind radiaţiile (D. de Nettan- 
court şi R. Ecochard, 1968; D. de Nettancourt 1969, 1972) pot fi 
uşor explicate pe baza acestei teorii. 

Alte cercetări vin, de asemenea, în sprijinul teoriei lui P. D. 
Ascher (1969) privind acțiunea unor enzime. Acţiunea acestora este 
diferită în stilurile autopolenizate şi cele compatibile, atît sub as- 
pectul glucanhidrolazei (H. F, Linskens şi colab., 1970), cît şi prin 
sensibilitatea izoenzimică la temperatură (K. K. Pandey, 1972) şi 
efectele unor inhibitori specifici (P. D, Ascher, 1971), š 

H. W. Kroes (1973), inspirat de aceste date, a enunțat o teorie enzi- 
matică privind polenizarea incompatibilă, După părerea lui, diferite 
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tipuri de polen cu alele S, sau S, ar putea să difere mai degrabă prin 
lipsa unei enzime decit prin una pe care o produce. Aceşti grăunciori 
de polen vor fi capabili să elaboreze întreaga gamă de enzime, cu ex- 
cepția acelei caracteristice alelei S, sau S,. Stilul fiind diploid, va 
conține ambele alele S, şi S, care formează complexul proteic P.—N-—P,, 
unde N este substanța necesară creșterii tubului polenic. Pentru obține- 
rea acesteia este însă absolut necesară prezența enzimelor E, sau Ey, 
care să elibereze substanța N din complexul proteic. Întrucît nici ale- 
lele din stil S,S, nu posedă aceste enzime, nici polenul S, sau S, nu 
va fi capabil să le sintetizeze. Deci, prin recunoașterea alelelor de ace- 
laşi tip din polen şi stil (S, X S,5, sau Sy X S+S) complexul proteic 
va rămîne nedescompus, lipsind enzimele E, sau E,, iar tubul polenic 
va fi frînat în creşterea sa. 

Dacă aceste teorii au încercat să explice autoincompatibilitatea 
pe baza unor parteneri comuni, studiile lui D. R. Sampson (1962) 
s-au preocupat de găsirea unei explicații pentru incompatibilitatea 
manifestată între diferite specii. El imaginează un mecanism cu 
ajutorul căruia grăunciorii de polen se recunosc în cadrul a două 
areale cu structură complementară, „arealul genelor S“ şi „arealul 
species“. Astfel, incompatibilitatea intraspecifică ar rezulta din 
combinaţia în „arealul alelelor S“, iar cea interspecifică este condi- 
ționată de o combinaţie în „arealul species“. F. M. Burnet (1971), 
preluînd această idee, a adaptat-o unei teorii imunologice, care se 
bazează pe fragmentele B (variabile) şi C (constante), asemănătoare 
segmentelor din moleculele de imunoglobină. Segmentele C sînt 
diferite de la o specie la alta şi sînt echivalente cu „arealul spe- 
ciei“, iar cele V sînt corespunzătoare „arealului alelelor St. O re- 
cunoaştere de tipul C—C poate duce la compatibilitate numai dacă 
nu acționează asociaţia V—V. Absența C—C va fi tradusă în incom- 
patibilitate la fel ca și cea V—V. 

J. Harrison (1975) presupune că formularea unei teorii unitare 
care să explice toate formele de incompatibilitate este încă, proba- 
bil, greu de găsit, rămînînd ca interpretarea incompatibilităţii să se 
facă de la caz la caz, pe baza teoriilor deja cunoscute. 


9.9. ÎNVINGEREA AUTOINCOMPATIBILITĂȚII 


Pentru studiile privind autoincompatibilitatea, planta-test idea- 
lă a fost descrisă de D. Lewis (1948) şi ea ar trebui să îndeplinească 


următoarele condiţii: valoare agroeconomică mare; stare diploidă;" 


absența posibilităţii de inducere a pseudo-autofertilităţii; stil sufi- 
cient de larg pentru efectuarea de analize biochimice; suprafaţă 
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stigmatică suficient de mare, pentru a putea aplica un număr mare 
de grăunciori de polen; reacţie incompatibilă uşor de detectat prin 
analiza creşterii tubului polenic în stil; un număr mare de ovule 
în ovar, cu tendințe spre o partenocarpie naturală; cromozomi mari, 
uşor de observat, posibilitatea de folosire a unor markeri în stabili- 
rea locusului S; posibilităţi de poliploidizare; capacitate de multi- 
plicare vegetativă (clonare). 

Desigur, astfel de plante ideale nu există. 

Plantele mai frecvent folosite în încercarea de „spargere“ a 
barierei autoincompatibilităţii sînt Lilium (avînd un stil larg), Tri- 
folium (relativa absenţă a pseudocompatibilităţii), Petunia (cu nu- 
măr mare de seminţe), Oenothera (cromozomi mari) şi Lycopersicum 
(valoare mare agricolă și capacitate bună pentru înmulţire vegeta- 
tivă). 

Despre importanţa inducerii autocompatibilităţii la culturile au- 
toincompatibile se poate consemna faptul că ea contribuie în mare 
măsură la selecţia şi ameliorarea în direcţia unor valori agronomice 
care nu ar fi putut fi niciodată exprimate pe calea ridicării gradului 
de heterozigoţie la indivizii cu polenizare încrucișată. 

învingerea autoincompatibilităţii poate fi făcută pe două căi: 
fie prin modificarea condiţiilor genice sau prin modificarea con- 
dițiilor de mediu (J. Straub, 1958). 


9.9.1. MODIFICAREA CONDIȚIILOR GENICE 


încercări în acest domeniu s-au făcut cu gene modificatoare, 
care să schimbe acţiunea genei S, dar din păcate fără succes (F. Brie- 
ger, 1924; J. L. Brewbaker şi S. T. Natarajan, 1960). 

Procesul de frînare este dependent de reacția cantitativă a ge- 
nelor S şi s-ar putea ca prin poliploidizare să se ajungă la îmbu- 
nătăţirea fertilităţii, datorită unei participări mai reduse a genelor 
S (J. Straub, 1941; D. Lewis, 1943; J. L. Brewbaker şi N. Shapiro, 
1959). Un efect identic ar putea să-l aibă şi folosirea de grăunciori 
diploizi, cu efect favorabil chiar şi la heterostile (K. Esser, 1953). 
Experiențele lui D. de Nettancourt (1969) nu au răspuns favorabil 
în această direcţie. 

Mutaţiile spontane ce apar în' natură pot duce, de asemenea, la 
o pierdere unilaterală a activităţii genelor S din polen sau stil. 
Acest fenomen, chiar dacă se întîmplă, scapă atenţiei ochiului ome- 
'nesc (D. Lewis, 1948, 1951; D. Lewis şi L. K. Crowe, 1958). 

Mutaţiile artificiale, datorate iradierii cu raze Roentgen au adus 
unele. succese în încercarea de a obţine forme autocompatibile din 
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indivizi incompatibili (D. Lewis, 1949, 1961). D. Lewis şi L. K. Cro- 
we (1954) au reuşit inducerea unor mutații duble atît în polen, cît 
şi în stil, transformînd o formă de Prunus avium autoincompa- 
tibilă într-o formă autocompatibilă cu productivitate sporită faţă de 
forma iniţială. Rezultate asemănătoare a obținut şi K. K. Pandey 
(1956) la specia Trifolium, dar planta obţinută nu s-a păstrat. 

Încercările făcute pe Petunia, Oenothera şi Lycopersicum, prin 
inducerea unor mutații în stil sau în polen nu au dat satisfacţii pînă 
în prezent (D. R. Davies şi E. T. Wall, 1961; N. G. Hogenboom, 
1968; D. de Nettancourt şi R. Ecochart, 1968; iD, de Nettancourt, 
1969). 


9.9.2. MODIFICAREA CONDIȚIILOR DE MEDIU 


Dacă pînă în prezent nu s-au obținut rezultate remarcabile pri- 
vind modificarea bazei genice, nu același lucru se poate spune şi 
despre înfrîngerea autoincompatibilității prin modificarea condiții- 
lor de mediu. 

La plantele care manifestă autoincompatibilitate doar într-un 
anumit sector de țesut, de exemplu numai în zona stigmatului, prin 
îndepărtarea acestuia se poate ajunge la fructificare (M. Kroh, 1956; 
B. Christ, 1959). Sugestive în acest sens sînt experiențele lui J. 
Straub (1947) care, îndepărtînd stigmatul sau porțiuni din stil, a 
obținut o reacție autocompatibilă prin polenizarea acestor porțiuni 
decapitate. 

Polenizarea unor stiluri nemature ar putea, de asemenea, avea 
succes, pe de o parte pentru că ele nu au ajuns la creşterea deplină 
și deci sînt mai scurte și apoi pentru că mecanismul de frînare 
nu funcţionează încă din plin, stilele fiind nedezvoltate (J. Straub, 
1958). Deşi în aceste stile tinere creșterea este încetinită față de 
cele mature, din cauza unei insuficiente aprovizionări cu substanţe 
nutritive, lungimea realizată în stilele scurte (nedezvoltate) ar pu- 
tea fi suficientă pentru străbaterea drumului pînă la ovar. Crește- 
rea tuburilor polenice autoincompatibile în stilele tinere ar pu- 
tea fi stimulată și prin aplicarea înainte de polenizare a unei secre- 
ţii de pe stigmatele mature (E. M. East, 1934). 

Prin infiltrarea unor soluţii apoase sau numai a-apei distilate în 
stilele  autopolenizate (Petunia), reacţia de autoincompatibilitate a 
putut fi slăbită printr-o așa-zisă înmuiere a principiilor de frînare 
(H. F. Linskens, 1955). 

Temperatura este principalul factor utilizat în înfrîngerea ba- 
rierelor de. autoincompatibilitate. Au fost folosite cu succes tempe- 
P 
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raturile joase (5—10°C), dar şi cele ridicate (de peste 30°C), obţi- 
nîndu-se în ambele cazuri îmbunătăţiri substanţiale în procesul de 
fecundare. Tratamentele cu apă caldă la 50°C, aplicate stilului şi 
stigmatului înainte de polenizare, au dus, de asemenea, la fructi- 
ficare (D, Lewis, 1942; C. E. Townsend, 1905, 1966, 1968, 1069; C. 
E. Townsend şi L. R. Benner, 1973; W. A. Kendall şi N. L. Taylor, 
1969; W. A. Kendall, 1968, 1973; M. F. Nasrallah şi colab., 1970; 
P. Gibson şi Chi-Chang-Chen, 1973), 

Repetarea polenizării la un interval de 3—4 ore poate duce la 
o apropiere mai mare a tuburilor polenice de ovar. Se presupune 
că în acest caz substanţele de friînare ce se găsesc în stil ar fi oare- 
cum „epuizate“ după prima polenizare și astfel cea de a doua ar 
avea şanse mai mari de reușită (J. Straub, 1958), 

Înfometarea unor plante, în special cele cu înmulţire vegetativă, 
ar obliga planta să facă eforturi suplimentare și să caute să-și în- 
fringă propria autoincompatibilitate (Stout, 1923). 

Folosirea unor substanțe de creștere ca: auxină, giberelină (S. L. 
Emsuweller, N. W. Stuart, 1948) sau a unor ioni de calciu (B.-H. 
Kwack, 1965) ar ajuta, de asemenea, la creşterea tubului polenic 
pînă la ovar. Majoritatea cercetărilor care au urmat nu au dat re- 
zultatele scontate pe această cale (R. C. Leffel şi A. I. Muntjon, 
1970; H. F. Linskens şi colab., 1973; C. W. M. Barendse şi colab., 
1970). 

Folosirea razelor Roentgen (H. F. Linskens şi colab. 1960; J. E. 
Hopper şi S. J. Peloquin, 1968) şi a ultravioletelor (S. Kumar şi 
A. Hecht, 1965) sînt astăzi cele mai moderne metode de inducere 
a autocompatibilității. 

Rezultate pozitive s-au obținut în special: prin aplicarea iradie- 
rii imediat după polenizare. Această iradiere inactivează alelele S 
din stil, astfel că producția de anticorpi nu va mai avea loc. Cînd 
polenizarea s-a făcut la 20 de ore după iradiere, ea nu a mai avut 
efect, deoarece, observa D. de Nettancourt (1969): „efectul iradierii 
nu este total, iar inactivarea este numai temporară“, locusul S$ fiind 
afectat numai în cele cîteva ore după tratament. 

În funcţie de dozele de radiaţie emise, efectele pot fi fiziologice 
sau genice, Efectele fiziologice sînt remarcate în urma unor iradieri 
cronice sau acute, Iradierile cronice aplicate plantei nu afectează 
decît în mică măsură mecanismul autoincompatibilităţii, permiţind 
unor tuburi polenice (Lycopersicum) de a scăpa de bariera incom- 
patibilă (D, de Wettancourt și R, Ecochard, 1968). Prin iradieri 
acute se obţin efecte complexe asupra fiziologiei incompatibilităţii. 
Astfel, folosind raze X de 2000 rad, H. F. Linskens şi colab. (1960) 
au îmbunătăţit cu peste 5007, fertilitatea la Petunia. Rezultate si- 
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milare au fost obţinute de J. E. Hopper şi S. J. Peloquin (1968) 
la Lilium, folosind doze de 6000—24.000 rad. 

Efectele genice pot fi traduse în reacţii reversibile şi mutații 
stabile. Pierderea temporară a activității locusului S în urma ira- 
dierii, manifestată prin pseudocompatibilitate, a fost studiată de 
D. Lewis (1951) şi K. K. Pandey (1959) şi a fost ulterior mult folo- 
sită la specia Trifolium (R. C. Leffel, 1963; R. C. Leffel ṣi R. A. 
Barandon, 1968; R. C. Leffel și A. J. Muntjan, 1970). Acest efect 
(mutație reversibilă) este datorat probabil unei permutări a locu- 
sului S, care după un număr de diviziuni celulare revine la starea 
alelomorfă inițială (D. de Nettancourt, 1969). 

Cercetările în aceste domenii fiind în curs de desfăşurare, ră- 
mine ca rezultatele viitoare să stabilească care din ele au eficienţă 
mai mare în realizarea visului mult dorit de a transforma formele 
autoincompatibile în plante compatibile, cu potenţial sporit în pro- 
ducție. 


9.10. INCOMPATIBILITATEA ȘI AMELIORAREA PLANTELOR 


Incompatibilitatea este rezultatul selecției naturale pentru pre- 
venirea consanguinizării și asigurarea unei alogamii cît mai perfecte. 
K. Mather (1942) arată că țesutul diploid al stilului la angiosperme 
constituie o:„sită“ care face ca toate sistemele de incompatibilitate 
să fie cît mai eficace, pentru a împiedica autopolenizarea la plan- 
tele superioare. Uneori, incompatibilitatea este mai eficientă pentru 
asigurarea alogamiei decît o dioicie strictă. 

Cît priveşte compatibilitatea încrucișărilor, ea crește în raport 
cu numărul de alele care controlează fenomenul. Dacă în cazul unui 
control trialelic numai jumătate din împerecheri sînt compatibile, 
în prezenţa a cinci sau mai multe alele, compatibilitatea creşte 
peste 900/,. Sistemele multialelice s-au dovedit a fi dezi mai eficace 
şi, în consecinţă, capabile să producă cantităţi mai mari de seminţe 
la plantele sălbatice, şi îndeosebi la cele de cultură. Această carac- 
teristică a incompatibilităţii, respectiv a compatibilităţii, privitoare la 
rolul diferitelor condiţii de mediu şi a poliploidiei asupra acestor 
fenomene, a făcut ca amelioratorii de plante să devină interesaţi în 
această problemă și anume, în posibilitatea substituirii, permanent 
sau temporar, a unui sistem de împerechere natural al unor specii 
cu un sistem care corespunde mai bine scopului urmărit. O astfel 
de necesitate s-a ivit la anumite soiuri de pomi fructiferi care sînt 
autoincompatibile. Pentru fructificare se- impune a se planta în 
aceeași livadă mai multe soiuri de pomi din aceeaşi specie, care 
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sînt compatibile între ele. Polenizarea încrucișată este asigurată de 
către albine. În caz de timp nefavorabil, activitatea albinelor se re- 
duce evident şi cu aceasta şi recolta de fructe. E uşor de imaginat 
ce importanţă prezintă găsirea și introducerea în cultură a unor 
soiuri autofertile. Producţia lor nu ar fi condiţionată de zborul albi- 
nelor şi s-ar putea planta o livadă cu același soi. De exemplu, la 
Prunus domestica, soiurile autocompatibile sînt mult mai produc- 
tive decit cele autoincompatibile. 


9.10.1. PSEUDOAUTOFERTILITATEA ŞI PSEUDOCOMPATIBILITATEA 


Pseudoautofertilitatea (PAF) a fost descrisă pentru prima dată 
astfel: „În anumite condiţii, pe care încă nu le înţelegem, un tub 
polenic, purtător al unui factor de sterilitate (autoincompatibilitate) 
ocazional, este capabil să penetreze printr-un stil, purtător al ace- 
luiași factor, suficient de rapid pentru a ajunge să fecundeze ovarul 
la timp, înainte ca oosferele să se dezintegreze, rezultînd astfel 
un foarte redus procent de semințe“ (R. D. Williams şi R. A. Silow, 
1933). 

K. K. Pandey (1959) clasifică cauzele PAF în: întîmplătoare, ar- 
tificiale şi genice, iar T. Denward (1963) conchide: „Un sistem in- 
compatibil acționează diferențiat, în funcţie de diversele cerinţe, 
putînd intra în acţiune (sau se poate intensifica) ca rezultat al unei 
reproduceri complete (autopolenizare autoincompatibilă) sau poate 
slăbi pînă la gradul de autofertil pe calea segregării genice şi a se- 
lecţiei genelor modificate“. 

Pseudocompatibilitatea: cuprinde pseudoautofertilitatea şi pseu- 
doalofertilitatea, adică acele cazuri cînd are loc o autopolenizare 
sau o alopolenizare între plante cu aceleași alele S. Acest fenomen 
apare de obicei în urma polenizărilor dirijate de om şi este depen- 
dent de unele condiţii de mediu, cum sînt: lumina, temperatura, 
umiditatea, precum şi în prezenţa unor substanţe de creştere. 

Dintre procedeele care facilitează pseudocompatibilitatea men- 
ționăm: polenizarea plantelor în stadiul de boboc, pentru că reacția 
de inhibare a florii nemature este mai slabă; polenizarea către sfîr- 
şitul sezonului favorabil, de pildă, spre sfîrşitul toamnei, cînd 
reacţia de incompatibilitate scade, datorită unui metabolism mai 
puţin activ; creșterea hormonilor și o slăbire a concentraţiei de acid 
horic; altoirea; rănirea sau decapitarea stilului; favorizarea pierderii 
capacităţii unor alele ale incompatibilităţii de a induce acest fe- 
nomen; producerea unor mutații la locusul S, care reduc din capa- 
citatea de incompatibilitate a unor alele. 
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Prin astfel de procedee de influențare a condiţiilor de mediu, 
a fenotipului şi a genotipului se realizează o pseudocompatibilitate 
la autopolenizare sau la polenizarea între plante cu alele S identi- 
ce. Aceasta a. permis, printre altele, obţinerea de linii consanguini- 
zate la cîteva dintre principalele specii autoincompatibile: Brassica 
oleracea, Raphanus sativus, Beta vulgaris ș.a., specii la care fecun- 
darea încrucişată este predominantă, iar incompatibilitatea este con- 
trolată de sistemul sporofitic. La acest grup de plante, în urma au- 
tofecundării, numai 1—20/, dintre ele manifestă autocompatibilitate, 
iar 20—300/ se comportă ca potenţial compatibile. 


9.102. PSEUDOAUTOFERTILITATEA LA TRIFOIUL ROŞU 


Pseudoautofertilitatea (PAF) la trifoiul roșu se limitează la rea- 
lizarea unui mic procent da seminţe legate, ca rezultat al depășirii 
barierei incompatibilităţii la autopolenizare. Semințele obţinute prin 
PAF nu conferă însă descendenţei particularităţi genice autoincom- 
patibile, rămînînd în continuare la acelaşi grad de ploidie, fertili- 
tate şi incompatibilitate. Totuşi, datorită unor mutații ce pot avea 
loc în locusul S sau printr-o segregare întimplătoare sau indusă, 
s-ar putea crea pe calea selecţiei genice şi un material autofertil 
(K. K. Pandey, 1956). Punerea în evidenţă a PAF întîmplătoare ră- 
mîne însă o realitate dificilă, deoarece în cazul apariţiei ea se pier- 
de de obicei neobservată. De aceea, majoritatea cercetărilor s-au 
orientat spre inducerea artificială a PAF în scopuri practice sau 
pentru studiul fiziologic şi biochimic al fenomenului (M. Kroh şi 
H. F. Linskens, 1963; R. C. Leffel, 1963; R. C. Leffel, A. I. Muntjan, 
1970; C. E. Townsend, 1965, 1966, 1968, 1970, 1971; H. F. Linskens, 
1975). 

Se constată că PAF la trifoiul roșu prezintă o mare variabilitate 
individuală. Chiar și în cadrul aceluiași soi (R. C. Leffel, A. I. Munt- 
jan, 1970), plantele cu o fertilitate naturală crescută prezintă şi un 
grad crescut de PAF (D. Pamfil, 1977, 1978).: Aceasta s-a putut pune 
în evidenţă prin aplicarea diferitelor metode de  autopolenizare 
(consanguinizare). Se constată astfel că metoda „tripingului“ (auto- 
polenizare forţată) este o măsură mai severă ca „rollingul“ (auto- 
polenizare prin scuturarea capitulelor), asigurînd un procent mai 
scăzut de plante PAF, dar totuși superior autopolenizării spontane 
(prin izolarea capitulelor). În toate aceste cazuri, PAF a fost supe- 
vioară în cazul plantelor cu fertilitate naturală mai crescută. Se 
remarcă, de asemenea, că procentul de plante PAF a fost mai mare 
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la tetraploizi decit la diploizi (D. Pamfil, 1977; C. Panfil, M. Sa- 
vatti, M. Rührig, 1978). 

R. C. Leffel (1963) a pus în evidență și variația sezonală a PAF, 
iar W. E. Davies şi N. R. Young (1966) pe cea geografică. Ei consta- 
tă că ecotipurile mediteraneene de trifoi roșu prezintă o PAF cres- 
cută la latitudini nordice și spre sfîrşitul sezonului optim, cînd 
plantele se pare că fac eforturi suplimentare pentru a-şi asigura 
perpetuarea. Totuşi, ‘nici influența factorilor climatici nu poate fi 
exclusă , ei acționînd fie direct, prin intermediul temperaturii, umi- 
dității, luminii, vîntului etc., fie indirect, prin favorizarea sau defa- 
vorizarea polenizatorilor (D. Pamfil, 1977). 

Singurele experiențe încununate de succes în dirijarea sporirii 
PAF sînt cele cu tratamente termice, aplicate la înflorire sau pe 
toată perioada antezei. Astfel, prin menţinerea la o temperatură 
constantă de 32°C a plantelor de trifoi roșu diploid, R. C. Leffel 
(1963) a reuşit creșterea procentului de semințe PAF de la 0,75 la 
20,25%/0.. Cercetările acelorași.autori (R. A. Brandon și R. C. Leffel, 
1968) au demonstrat :că această PAF crescută indusă s-a manifestat 
şi în clonele de des-endenţă. Studii ulterioare (C. E. Townsend, 
1971) făcute pe- trifoiul diploid arată că tratamente de chiar nu- 
mai o zi sau două: cu, temperatură constantă de 32°C au mărit pro- 
centul de PAF, conducînd în cîteva cazuri pînă la schimbarea reac- 
tiei de, incompatibilitate de la autoincompatibilitate la autocom- 
patibilitate. Aceste rezultate vor trebui însă verificate şi urmărite 
pe parcursul a mai multor generaţii, pentru a trage o concluzie de- 
iinitivă privind rolul temperaturii în învingerea autoincompatibili- 
tăţii. 

Studiile genetice care au aprofundat acest domeniu demonstrează 
că sensibilitatea la temperaturi crescute este reală şi că ea este 
datorată unor gene dominante, notate cu T, nealele la locusul S. 
Gena T este considerată suficientă pentru a da un răspuns PAF la 
temperaturi ridicate (32—37*C), dar nu şi în transmiterea caracte- 
rului autofertil la urmași (C. E. Townsend, 1970). 

Mult mai intens cercetate au fost posibilităţile de influențare a 
PAF prin mijloace chimice, S-au pus mari speranţe în acţiunea 
unor hormoni de creștere în direcţia unei stimulări mai rapide a 
creșterii tubului polenic prin „zona' incompatibilă“ sau a compen- 
sării acţiunii unor presupuși inhibitori ai acestora. Stropirile sau 
tratamentele cu auxine, citochinine, gibereline ete., în diferite con- 
centraţii, nu au fost, convingătoare, obţinîndu-se cel mult un efect 
direct de stimulare fiziologică a creșterii şi, adesea, chiar o inhibare 
puternică (R.C, Leffel, A. I. Muntjan, 1970; C. Goia, 1978). 
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Rezultate neconcludente au fost obţinute și cu alte substanţe, ca: 
acidul boric, azotatul de caleiu, glicina, ciclohexamida, colchicina, 
sulfatul de magneziu, extractul enzimatice de drojdie sau apa fier- 
binte (R. C. Leffel, A. I. Muntjan, 1970; J. L. Brewbaker, B. H. 
Kwack, 1963, 1964; H. F. Linskens, 1964; W. A. Kendall, 1960, 1965, 
1967, 1968; C. Goia, 1978). 

Unele rezultate promițătoare s-au obținut prin polenizarea repe- 
tată, în speranța ca la o a doua sau a treia autopolenizare se va ob- 
ţine o „slăbire“ a factorilor incompatibili, aceştia manifestînd o 
oarecare „indulgență“ (I. Straub, 1958; R. C. Leffel, A. I. Muntjan, 
1970; C. Goia, 1978). 

Încercări au fost făcute şi pe calea poliploidizării trifoiului roşu 
diploid, în speranţa unei îmbunătăţiri și a PAF datorită unei par- 
ticipări cantitative mai reduse a genelor S. (D. Lewis, 1943; J. L. 
Brewbaker şi N. Shapiro, 1959; C. Panţil, 1977). Astfel, în cazul 
soiului Select-tetra, rezultat din autopoliploidizarea soiului Select 1 
(diploid), C. Panfil şi colab. (1977) au obţinut un material cu o. PAF 
crescută. 

Singura cale certă de asigurare a unei PAF crescute, mergînd 
pînă la transformarea în autofertilitate naturală totală, rămîne me- 
toda de inducere de mutații care să ducă la pierderea totală sau 
parţială a locusului S. Această cale este însă poate cea mai grea de 
urmat, atît datorită imposibilității de dirijare exactă a acţiunii fac- 
torilor. mutageni, precum şi datorită acţiunii letale care ar putea 
avea loc în caz de reuşită. S-au făcut experimentări cu raze Roent- 
gen, infraroșii, ultraviolete, particule gama etc., dar încă fără re- 
zultate. Trebuie menţionat totuși succesul lui K. K. Pandey (1956), 
care cu ajutorul razelor Roentgen, în doze acute, a reuşit să inducă 
la trifoiul roşu mutații PAF reversibile şi chiar mutante autofertile 
stabile, dar din păcate acest ultim material nu â supravieţuit. 

Odată cu intrarea în arenă a cercetărilor în vitro, s-a creat un 
nou reviriment în studiul incompatibilităţii, în general, iar rezul- 
tatele pozitive nu s-au lăsat așteptate. Rămîne ca și trifoiul roşu să 
beneficieze mai mult de aceste tehnici, care, alături de celelalte 
care au mai dat rezultate pînă în prezent (acţiunea favorabilă a 
temperaturii crescute, polenizările repetate, inducerea de mutații), 
să ducă spre reușita mult așteptată. 

Nu trebuie însă pierdută din vedere nici posibilitatea că expe- 
riențele care nu au dat încă rezultate in vivo totuși să reuşească în 
cadrul unor noi condiţii. 
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CAPITOLUL X 


DIRIJAREA SEXELOR 


Problema dirijării sexelor este visul, dorinţa şi preocuparea mul- 
tor biologi. Realizarea acestui deziderat este încă departe de ceea 
ce se intenționează. Cauza rezidă, în primul rînd, în complexitatea 
fenomenului de sexualizare. Din cele prezentate în capitolele ante- 
rioare apare evident că determinarea și diferenţierea sexelor pre- 
zintă încă multe necunoscute, numeroase incertitudini. Cu toate 
acestea, sîntem în posesia unor adevăruri care permit să se spere 
că omul va reuși să dirijeze sexul la unele animale și plante care 
prezintă interes economic. Cunoscînd inegalitatea morfologică foarte 
pronunţată dintre indivizi cu sex diferit, la multe specii de animale 
domestice (taurine, ovine, păsări, viermi de mătase), se poate ima- 
gina, de exemplu, cîte tone de unt şi- de carne, ce cantităţi de ouă 
sau ciţi metri de ţesături de lînă şi de mătase s-ar putea obţine în 
plus dacă s-ar reuşi să se dirijeze naşterea unor indivizi cu sexul 
dorit. Ce realizare “remarcabilă ar fi dacă s-ar reuşi ca la unele 
specii de peşti valoroşi cum sînt sturionii sau salmonidele, să se 
poată înmulţi exemplarele de sex femel care sînt mai mari decît 
masculii şi produc valoroasele icre negre şi icrele de Manciuria. 

Cunoașterea multiplelor ipoteze privitoare la determinarea şi 
diferenţierea sexelor sugerează tot atitea posibilităţi de intervenţie 
a omului, cu ajutorul unor factori fizico-chimici sau biochimici, în 
repartiţia cromozomilor sexului, în timpul formării celulelor se- 
xuale, în timpul combinării lor şi chiar în procesul de ontogeneză a 
individului, Acceptarea bipotenţialităţii sexuale a indivizilor, cazu- 
rile de schimbare a raportului dintre sexe, de redeterminare a se- 
xului, ca şi constatarea că realizarea în ontogeneză a unui sex sînt 
rezultatul acţiunii combinate a factorilor interni genici şi a facto- 
rilor mediului exterior, sînt premisele dezvoltării acestei probleme 
cu importanţă economică de necontestat, 


Dintre mutiplele aspecte ale dirijării sexului interesează în pri- 
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mul rînd, încercările și rezultatele obţinute în schimbarea raportu- 
lui natural dintre sexe şi apoi experienţele de redeterminare a se- 
xului sub acţiunea unor factori ai mediului extern. 


10.1. SCHIMBAREA RAPORTULUI NATURAL DINTRE SEXE 
(SEX-RATIO) 


Pe baza a numeroase date statistice s-a stabilit că numărul de 
indivizi masculi şi femeli din cadrul unei specii monosexuate este, 
în general, egal. De exemplu, procentul indivizilor de sex mascul 
ia cîteva specii este de: 51 la om, 52 la cal, 49 la măgar, 50—51 la 
cornute mari, 49 la oi, 51 la porci, 56 la cîine, 49 la găini, 50 la 
rațe, 50 la porumbei, 50 la şoareci, deci segregarea după sex variază 
în jurul raportului de 1:1. Același raport este valabil şi la plan- 
tele dioice. 

Proporția celor două sexe se realizează prin mecanismul cromo- 
zomal care asigură determinarea şi diferenţierea sexelor. De exem- 
plu, la speciile cu determinare sexuală tip Drosophila, masculii pro- 
duc în cantități egale două feluri de spermatozoizi: unii care conțin 
cromozomul X şi alții cu cromozomul Y, în timp ce femelele pro- 
guc numai un singur tip de ovule, adică toate cu cromozomul X. 
Dacă cele două tipuri de spermatozoizi sînt apți pentru fecundare 
vor rezulta zigołi cu cromozomii XX, din care se vor dezvolta fe- 
mele, şi zigoți cu XY, din care se vor dezvolta masculi, într-un 
raport constant de 1:1 între indivizii de sex femel şi cei de sex 
mascul. 

Pentru stabilirea raportului dintre sexe se calculează procentul 
de masculi într-o populație sau se împarte numărul de masculi la 
numărul de femele din aceeași populaţie. În acest din urmă caz, un 
sex-ratio de 103 arată că în populaţia studiată se nasc 103 masculi 
pentru fiecare 100 de femele. În ambele cazuri de stabilire a sex- 
ratio, raportul dintre sexe este acelaşi. 

Considerind ca punct de plecare momentul cînd se stabileşte 
sapori] (sex-ratio) dintre sexe, acesta poate fi primar, secundar sau 

rțiar. 

“Sez-ratio primar este cel care se realizează în momentul fecundării. 
Posibilităţile de stabilire a raportului dintre sexe în acest moment 
sint practic imposibile. La om, prin folosirea ca indicator a cromati- 
nei sexuale în stadiile timpurii de dezvoltare ale embrionului se va 
identifica, cu mult înainte de naștere, raportul dintre sexe, fără a 
pretinde că reprezintă sex-ratio primar, pentru că pină la deter- 
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minarea sexului sau pînă la naștere mulți zigoți pier în această 
etapă, iar unii embrioni şi fetuși sînt avortaţi înainte de a le cu- 
noaşte sexul. 

Sex-ratio secundar este raportul stabilit în momentul naşterii 
indivizilor. Cu toate că nu se cunoaște sex-ratio primar, se presu- 
pune că numărul embrionilor de sex mascul avortați sau născuţi 
raorţi este considerabil mai mare decît al celor de sex femel. De 
pildă, se presupune că la om, raportul primar ar fi 110, iar raportul 
secundar este 106 pentru albi şi 103 pentru negri în SUA, 113 în 
Grecia şi 101 în Cuba. 

Sex-ratio terțiar se referă la raportul stabilit la diferite vîrste- 
La om se stabilește de obicei la virsta cînd copiii devin indepen- 
denţi față de părinţi. Comparativ, sex-ratio la diferite vîrste pre- 
zintă un sistematic declin cu vîrsta. La om, raporturile aproxima- 
tive sînt următoarele: 


la naştere — 106 
la 18 ani — 100 
la 57 ani — 95 
la 67 ani — 70 
la 87 ani — 50 
la 100 ani și mai mult —21. 


Sex-ratio pe vîrste, în Anglia şi Wales, în anul 1960, este redat 
în fig. 10.1. 

Tot la om, mortalitatea sub un an este cu 1/3 mai mare printre 
băieţi decît printre fete (SUA, 1961), iar mortalitatea mai timpurie 
a masculilor persistă toată 
viaţa. În afară de alte cauze 
sociale, aceasta se explică şi 
printr-un „control-genic“. Se 
poate ca gene recesive le- 
tale înlănţuite cu cromozo- 
mii sexului, ca rezultat al 
unor mutații germinale sau 
somatice, să apară numai la 
masculi, unde se pot exterio- 
“ riza şi cînd sînt în stare he- 
0-4 15-19 30-31 43-49 60:64 75-79 __mizigotă, adică numai pe 

Virstafan) > anul dintre cei doi cromo- 


Fig. 10.1. Sex-ratio pe virste în Anglia și Wales Zomi ai sexului (X sau Y). 
în anul 1960 (după A. S. Parkes, 1971). Cînd aceeași mutație apare 
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pe numai unul din cei doi cromozomi ai sexului (XX) de la femele 
nu se manifestă, fiind în stare heterozigotă. 

În cele ce urmează vor fi prezentate cîteva din cauzele generale 
ce pot schimba sex-ratio la om și la alte organisme. 

La om, sex-ratio poate fi modificat de următoarele situaţii: 

Mamele mai în vîrstă (peste 45 de ani) nasc mai puţini bă- 
ieţi decît mamele tinere, deoarece mamele în vîrstă avortează spon- 
tan mai frecvent, iar cei avortaţi sînt adesea de sex mascul. Una din- 
tre multiplele explicaţii ale acestui fenomen este și aceea că se pier- 
de un cromozom al sexului în diviziunile mitotice iniţiale ale zigotu- 
lui, care poate să afecteze una dintre celulele-fiice. Dacă cromo- 
zomul pierdut a fost X şi zigotul a avut formula XY, apare feno- 
menul de letalitate, care se concretizează prin avortarea embrioni- 
lor -sau fetuşilor de sex mascul. Cînd cromozomul X pierdut este 
de la un zigot cu formula XX se poate naște o femelă. Cînd la un 
zigot cu XY se pierde un cromozom Y se poate naște o femelă în 
loc de mascul. Parte din aceste anomalii care apar se pot explica 
şi prin creşterea fenomenului de nondisjuncţie ce apare în meioză 
la mamele în vîrstă (apariţia de zigoţi de tipul XXY ce dau naștere 
la femele viabile, în timp ce zigoţii de tipul YO adesea pier înain- 
te de naştere). 

Nu trebuie exclusă posibilitatea că ar fi responsabili pentru 
acest fenomen și masculii în vîrstă la care s-au observat multe 
anomalii în diviziunile meiotice care prezed formarea spermatozoi- 
zilor. Dacă în meioza unei celule cu XY apare nondisjuncţia, pot 
lua naştere patru tipuri de spermatozoizi, şi anume: cu cromozo- 
mii X, X, XY, O. Primele două tipuri de spermatozoizi, în urma 
fecundării, vor da naştere la femele, ca și ultimul tip (XO), în timp 
ce spermatozoizii cu XY vor produce indivizi cu formula XYY, 
care nu sînt viabili. 

Raportul dintre sexe poate fi schimbat și de anumite gene, nu- 
mite chiar „sex-ratio“. De pildă la Drosophila, în unele cazuri, 
masculii au fost făcuţi răspunzători pentru cazurile în care, în des- 
cendenţă, au apărut numai femele, deoarece numai masculii poartă 
gena „sex-ratio“. Din cauza acestei gene, cei mai mulţi cromozomi 
Y degenerează în timpul meiozei, ceea ce determină formarea nu- 
mai a spermatozoizilor cu cromozomul X, dînd astfel naştere nu- 
mai la descendenţi de sex femel. 

S-au făcut unele constatări în urma observaţiilor îndelungate: 

e În primele 18 luni de căsătorie, apare un procent mai mare 
de nou-născuţi masculi decît după aceea. . 

e Proporţional, s-au găsit mai mulți băieţi printre copiii legi- 
timi decit printre cei nelegitimi. 
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e în mediul rural se nasc mai mulți băieţi decît în mediul 
urban, 

è Uneori şi apartenența părinților la o clasă sau alta poate in- 
fluenta „sex-ratio“, De pildă, în Anglia și Wales, la clasele supe- 
vioare şi mijlocii, „sex-ratio“ este de 106,1, la muncitorii calificați 
de 105,7 şi la muncitorii necalificaţi, de 103,4. Creșterea sex-ratio 
poate ti asociată, în acest caz, cu starea îmbunătățită de nutriție 
şi fiziologică a mamelor, factori care pot crea un mediu intrauterin 
favorabil pentru a supraviețui mai mulți băieți. 

e Apar diferențe sezoniere: un sex-ratio mai mare (respectiv 
băieţi mai mulţi) s-a înregistrat la nașterile din iunie—august, de- 
cît în restul lunilor dintr-un an. 

è Sex-ratio diferă adesea de la o ţară la alta și chiar între re- 
giunile aceleiași ţări (fenomen deocamdată inexplicabil). 

è Ca o enigmă apare și faptul că sex-ratio secundar crește în 
perioadele de război şi puţin după aceea. Se pare că natura vrea 
să restabilească proporţia dintre sexe, să compenseze numărul de 
bărbaţi morţi. 

e Alte cauze care afectează sex-ratio la animale și la plante: 

A. H. Sturtevant (1925) a găsit la Drosophila affinis o genă care 
determină un sex-ratio scăzut. 

S. Gershenson (1928) a constatat acelaşi lucru la D. obscura. 
Se presupune că la speciile menţionate anumiţi masculi poartă 
această genă pe cromozomul X. Din încrucișare cu femele normale 
rezultă puţini masculi sau niciunul. Jumătate din „nepoți“ s-au 
comportat similar. 

A. H. Sturtevant şi Th. Dobzhansky (1936) şi B. Wallace (1948) 
au găsit gena respectivă şi la alte specii de Drosophila. A. H. Stur- 
tevant şi Th. Dobzhansky au constatat că la multe meioze un cro- 
mozom X se divide la ambele diviziuni meiotice, rezultînd cîte un 
cromozom X pentru fiecare din cele patru celule rezultate. Cromo- 
zomul Y trece numai la jumătate din celulele rezultate unde, după 
aceea, adesea, se dezintegrează. Ocazional, unii spermatozoizi pot 
să conţină ambii cromozomi (X şi Y). Rareori se găsesc spermato- 
zoizi fără nici un cromozom al sexului sau numai cu un cromozom 
Y; aceştia dau naștere, ocazional, la masculi. 

C. Malagolowkin și D, F, Poulson (1957) şi B. Sakaguchi (1960) 
au descoperit că la unii indivizi din specia Drosophila Willistoni 
descendenţele sînt numai de sex femel. Masculii mor în timpul dez- 
voltării embrionului, iar cei care mai supraviețuiesc, nu transmit 
această însușire la urmași, Pemelele afectate produc trei categorii 
de ouă: ouă fecundate care se dezvoltă normal și dau femele, ouă 
fecundate care se dezvoltă normal și ar trebui să dezvolte masculi 
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şi un număr considerabil de ouă nefecundate. Ouăle care se dez- 
voltă normal posedă o particulă de tip simbiotic pe care au denu- 
mit-o factorul „sex-ratio“. Prin injectarea femelelor normale cu 
acest factor, după o perioadă latentă de 10—14 zile, ceea ce cores- 
punde unei perioade de creștere a unei particule independente, fe- 
melele au început să producă descendenţi predominant femeli. Des- 
cendenţii femeli de la femelele injectate au transmis această în- 
suşire la urmașii lor, tot matroclin și cu aceeași frecvență mărită. 
Agentul infecțios poate fi izolat şi din alte ţesuturi ale femelelor 
adulte care poartă factorul sex-ratio. Recent, s-a descoperit că fac- 
torul sex-ratio de la D. Willistoni este o spirochetă (probabil din 
genul Treponema), a cărei prezenţă poate fi demonstrată prin mi- 
crofotografii electronice ale ţesuturilor infectate. Factorul sex-ratio 
este sensibil la temperatură ridicată, care îl afectează sau îl dis- 
truge, rezultînd organisme normale. Factorul în cauză este relativ 
insensibil la genomul cu care este asociat. Ouăle fecundate anor- 
male reprezintă masculi cu XY, care sînt sensibili la factorul sex- 
ratio. 

Un alt fenomen interesant: unii pești tropicali (guppies şi platy- 
fish), din aceeași specie, au formule diferite de determinare a sexu- 
lui. La formele domestice, femelele sînt heterogametice, cu cromo- 
zomi ZW, şi masculii homogametici cu ZZ; formele sălbatice au fe- 
mele homogametice cu XX şi masculi heterogametici cu XY. Cînd 
cele două feluri de peşti se încrucişează între ei, apare un sex- 
ratio diferit de 1:1. Cromozomii sexului la masculi pot fi: ZZ, ZX, 
ZY, XY şi YY, iar la femele: ZW, YW, XW, XX. Nu apare nici o 
combinaţie WW a cromozomilor sexului (pentru aceasta ar fi tre- 
buit ca ambii părinţi să fi fost femele). 

În urma înerucișării între XX şi ZZ rezultă numai masculi (XZ); 
încrucișarea între XW şi ZX a produs raportul de 1:3. 

La încrucișarea între specii de insecte, de păsări şi la mamifere, 
un sex poate să lipsească, să apară într-un procent foarte mic sau 
să fie steril. În aceste cazuri este afectat de obicei sexul heteroga- 
metic; la Drosophila este afectat sexul mascul, iar la Lepidoptera 
și păsări, sexul femel. 

Din încrucișarea între D. melanogaster femelă, şi D. simulans 
mascul, au rezultat numai femele, iar din încrucișarea reciprocă au 
rezultat numai masculi (A. H. Sturtevant, 1921). 

La plantele dioice, în general, indivizii de sex femel sînt mai 
numeroşi decit cei de sex mascul, De pildă la Humulus lupulus (ha- 
mei), N. I. Holubinsky (1939) a stabilit procentul de masculi la 
trei plante femele diferite, fiecare polenizată cu polen de la mai 
multe plante mascule diferite sau cu amestec de polen, şi anume 
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de 100, 7,407, şi 23,907. C. Correns a găsit un procent de masculi 
de la 9,80%; la 22,8%. H. Kihara şi I. Hirayski (1932) au constatat la 
Humulus japonicus un exces de femele în urma polenizării cu polen 
abundent. 

Un alt exmplu interesant îl prezintă cînepa (Cunnabis sativa). 
Ea este o plantă dioică, cu forme mascule de talie mică, care mor 
imediat după înflorire (bună pentru fibre) şi forme femele cu talie 
mare, care produc sămînţă. Plantele cu. aspect femel pot avea atit 
flori mascule cît şi flori femele sau pot fi monoice, în timp ce pe 
plantele cu aspect mascul apar foarte rar flori femele. Prin selec- 
ţie s-a obţinut o „cînepă monoică de tip femel cu 95% din plante 
monoice sau hermafrodite şi o cînepă „cu maturitate uniformă“, 
adică forme femele și mascule care ajung la maturitate în același 
timp. La acest din urmă tip de cînepă, 980/, din plante au o creştere 
de tip femel, cu toate că plantele mascule, femele și dioice (herma- 
frodite) sînt în număr. aproximativ egal. S-a demonstrat astfel că 
prin selecţie sexul poate fi dirijat într-o oarecare măsură. Toi prin 
selecţie s-a demonstrat independenţa genică a tipului de creştere, 
a longevităţii plantelor şi a formelor sexuale, deoarece la cînepa 
cu înflorire uniformă toate cele trei forme de sexualizare au o 
creştere preponderent de tip femel. 

Tot la-cînepă s-a constatat o gamă largă de tipuri de plante 
sub aspectul sexualizării, şi anume: de la plante cu un habitus mas- 
cul evident cu multe: flori. femele-şi puţine -flori mascule, pînă la 
plante cu puţine flori femele şi. tipuri monoice, precum şi toate 
tranziţiile de la slab mascul la puternic femel (Grischko, 1937). 
Astfel de tipuri de o. aşa--mare diversitate au apărut atit la plantele 
mascule genic cît și la cele femele genic. Pentru explicarea acestui 
jenomen, V. R. Sengbusch (1942) presupune existenţa unei serii 
de alele a factorilor sexului (F) de intensităţi diferite. Combinația 
XX sau .XY poate să producă acelaşi sex fenotipic, depinzind de 
gradul fiecărui factor F pe care îl poartă cromozomul X. 

Genele letale și semiletale, care sînt înlănţuite cu sexul, pot 
afecta în mod evident sex-ratio. Sînt cazuri cînd genele respective 
pot schimba raportul dintre sexe într-atit încît un sex poate fi 
exclus complet în descendență. Astfel de fenomene apar în primul 
rînd datorită unor gene letale înlănțuite cu sexul, care provoacă 
moartea organismelor în primele stadii de dezvoltare a embrionilor 
de un anumit sex, Dacă: pe cromozomul X al femelei, este o genă 
letală recesivă, în descendență, jumătate din indivizii de sex mas- 
cul pier, iar raportul dintre sexe va îi de 29 : 1 ch. De exemplu, 
la Drosophila melanogaster apare uneori pe cromozomul X al fe- 
melei o genă letală recesivă, capabilă să determine caracterul de 
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aripi crestate. La femelele heterozigote pentru gena respectivă acesta 
nu se manifestă. În schimb, descendenţii masculi care primesc de la 
mamă cromozomul X cu gena respectivă mor înainte de ecloziune. 
Ei reprezintă jumătate din numărul masculilor rezultați, ceea ce 
face ca raportul dintre sexe să devină 2 9 : 1 G', așa cum rezultă 
din următoarea schiţă: 


XXS x AVE 


Er XKE e SD OXY 


? P a ig d 
Normal Normal. Normal Letal 
Fenotipic 


Raportul intre sexe: 29 :] d 


La păsări, unde 'sexul femel este heterogametic, cînd o genă le- 
tală se găseşte: pe cromozomul Z al sexului mascul atunci raportul 
dintre sexe va fi de 19; 20”, ca în schița următoare: 


zwg imuzald 


ZZ A a ABE 4 
ea WZ =W? 


i g. g 
Normat Normat Norma! Letal 
Fenotipic 


Raportul între'sexe: 19 : 2 d 


Astfel de gene letale înlănțuite cu cromozomii sexului care au 
dus la schimbarea raportului dintre sexe s-au identificat și la alte 
specii. 

. Uneori, sînt înlănţuite cu cromozomii sexului gene care nu pro- 
voacă moartea. în stare embrionară a organismelor, ci la o anumită 
perioadă după naștere sau la o anumită perioadă, după ecloziune. 
Astfel de gene se numesc gene subletale înlănțuite cu sexul. Ca 
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exemple putem menţiona: albinismul parţial al curcilor, nudismul 
la găini (lipsa totală a penelor), hemofilia la cîini, lipsa părului şi 
a dinţilor la vite. Se subinţelege că astfel de caractere sînt dăună- 
toare organismelor afectate, care, în consecinţă, mor în primele sta- 
dii de dezvoltare sau mai tîrziu, fără a fi capabile de reproducere, 

Avînd în vedere că acţiunea genelor letale și subletale modifică 
raportul dintre sexe, ne putem imagina ce daune economice pro- 
voacă aceste gene la animalele domestice. De aceea, este necesară 
depistarea prezenţei unor astfel de gene într-o populaţie (rasă) 
anumită de animale şi înlăturarea organismelor afectate și a feme- 
lelor purtătoare ale unor astfel de gene. În acest scop, s-au elaborat 
diferite metode pentru a depăşi asemenea inconveniente. 

Trebuie menţionat faptul că, pe lîngă mutaţiile letale și subleta- 
le ce apar în natură, s-au obținut astfel de mutații și prin diverşi 
agenţi mutageni, printre care cei mai frecvenți s-au dovedit a fi 
iradierile cu raze ionizante şi neionizante. De exemplu, W. J. Schull 
şi J. V. Neel (1958) au analizat sex-ratio la copiii născuţi din pă- 
rinţi care au fost expuşi bombardamentului atomic din Japonia în 
cel de al doilea război mondial. Datele au fost grupate în trei ca- 
tegorii: cînd tatăl a fost iradiat, cînd mama a fost iradiată şi cînd 
ambii părinţi au fost iradiați. O schimbare a sex-ratio s-a eviden- 
țiat în cazul cînd mamele au fost iradiate, în sensul că au apărut 
mai puţini băieți. 

În urma iradierii genitorilor se pot produce următoarele tipuri 
de deranjamente în cromozomii sexului: inducerea de gene recesive 
sau dominante sau pierderea totală (sau inactivarea unui cromo- 
zom X sau Y). 

Dacă se expune numai genitorul mascul, ne putem aștepta la 
o creştere a sex-ratio, presupunînd că genele letale dominante sînt 
mai frecvente decît pierderile de cromozomi Y. 

Cînd genitorii femeli sînt expuși, este posibil ca sex-ratio să 
scadă independent de frecvenţa relativă a apariţiei celor trei posi- 
bilităţi ce rezultă. (Ne referim la gene letale înlănţuite cu cromo- 
zomii sexului). 


10.2. INVERSAREA SAU „REDETERMINAREA“ SEXELOR 


Prin inversarea sexului se înţelege schimbarea sexului iniţial al 
unui organism într-un moment al dezvoltării sale. Schimbarea se- 
xului în ontogeneză poate apare ca un fenomen natural sau în urma 
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unor experienţe întreprinse în acest scop și se întîlneşte atît la 
nevertebrate şi vertebrate, cît şi la plante. 

Inversarea sau „redeterminarea sexului“ nu este o cale radicală 
de obţinere a sexului dorit din punct de vedere economic. Ea se 
utilizează mai mult experimental şi a fost sugerată de unele feno- 
mene care apar întîmplător în natură, cum este fenomenul de free- 
martinism. 

La nevertebrate, schimbarea sexului se realizează sub influenţa 
unor condiții de mediu care afectează puternic metabolismul orga- 
nismelor. Sînt cazuri cînd același individ din specia Ostrea lurida 
(o moluscă) dezvoltă într-un sezon celule sexuale mascule, iar în 
altul, celule sexuale femele. Nematodul Paramermis contorta, cînd 
este singur, este întotdeauna de sex femel, iar cînd este în grup 
este adesea de sex mascul. 

Un alt exemplu de inversare de sex este la Bonellia viridis (un 
vierme de mare), studiat de F. Baltzer. La specia amintită, femela 
are un corp rotund de circa 10—20 cm lungime, iar masculul numai 
cîțiva milimetri lungime. Larva născută din ouă fecundate este ne- 
diferențiată ca sex. Diferenţierea sexelor se face în funcţie de felul 
de viaţă al larvelor. Larvele care înoată libere în apa de mare și 
apoi se fixează pe un suport se transformă în femele. Larvele care 
trăiesc fixate pe oviductul (trompa) mamei mature devin de sex 
mascul. Dacă o astfel de larvă se detașează de oviduct mai devreme 
devine intersex, cu o puternică tendinţă de feminizare. Dacă larva 
rămîne mult timp fixată de femelă, intersexul devine un mascul 
veritabil. 

F. Baltzer explică fenomenul prin influenţa care o exercită asu- 
pra larvei, iniţial nediferenţiată sexual, anumite substanţe secretate 
de oviductul femel şi care au influenţă asupra determinării sexului. 
W. Novinski (1934), plecînd de la această ipoteză, a reuşit să schim- 
be sexul larvelor acţionînd asupra lor cu extract din oviduct, iar 
V. Danciakoff (1935) a provocat inversarea fenotipului sexual prin 
acţionarea asupra larvelor cu hormoni femeli sau masculi. 

Fenomenul de inversare a sexului apare uneori la gemenii de 
sex opus, cînd individul de sex femel, sub influența hormonilor 
elaborați de sexul mascul, suferă puternice modificări spre mascu- 
linizare. Fenomenul este frecvent la bovine și se numeşte freemar- 
tinism, Acţiunea dominantă a gonadei masculine este atit de pro- 
fundă încît chiar progonada embrionului femel este dirijată să dez- 
volte elemente exclusiv masculine sau intersexe, Deci, produsele 
masculinizante ale embrionului mascul își imprimă specificitatea 
lor asupra dezvoltării embrionului genie femel. Cercetări recente 
au emis ipoteza că acţiunea dominantă a gonadei masculine asupra 
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celulei feminine pare să ţină de heterogameţia masculilor (XY), 
în cazul vertebratelor cercetate, Ipoteza este probată şi la păsări, 
unde heterogumeţina este femelă (ZW), iar fenomenele se petrec in- 
vers, adică factorii de feminizare sint mal puternici şi domină asu- 
pra tendinței masculinizante genle. Aceste fapte duc la concluzia 
că hermatroditismul din fazele iniţiale de dezvoltare ale oricărui 
organism unisexuat are tendințe masculinizante sau feminizante, 
după cum masculul sau femela reprezintă sexul homogametic, 

Un alt fenomen interesant este oferit de unele moluște marine 
cum sînt cele din genul Crepidula (scoica-papuc), Masculii din acest 
gen, care reuşesc să se împerecheze cu o femelă, îşi păstrează pe 
mai departe sexul mascul; ceilalți masculi care nu sînt capabili să 
se împerecheze se transformă rapid în femele. 

Multe animale gonocorice prezintă un hermafroditism rudimen- 
tar, nefuncţional, de un grad variabil. La unele animale caracterul 
bisexuat apare foarte pregnant. De exemplu, unele specii de 
broască sînt iniţial nediferenţiate sexuat. La animalele tinere toate 
organele de reproducere sînt de tip femel şi numai mai tirziu unele 
din ele devin de sex mascul. Masculii unor specii de broaște riioase 
au oviducte rudimentare, care seamănă ca structură şi histologie 
cu ovarele. Castrarea unor astfel de masculi provoacă dezvoltarea 
ovarelor şi oviductelor şi chiar transformarea genică a masculului 
într-un individ cu funcţie femelă. Din încrucișarea unui astfel de 
mascul „transformat“ cu un mascul obişnuit au apărut numai ur- 
mași de sex mascul. Cu toate că masculul transformat este feno- 
tipic o femelă și se comportă ca atare, genotipul său, determinat de 
cromozomii respectivi, a rămas acelaşi ca şi înainte de transformare. 
Un astfel de mascul cu fenotip femel produce spermatozoizi şi nu 
ovule. Deci, diferenţierea celulelor germinale primare în gameţi nu 
depinde, în acest caz, de constituţia genică a acestor celule, ci de 
componenţii somatici ai glandelor sexuale în care se maturează ce- 
lulele germinale primare. Adică structura anatomică şi metabolis- 
mul glandelor sînt cele care determină să se producă ovule sau sper- 
matozoizi. 

Se conchide că între determinismul genic şi diferenţierea game- 
ţilor este următorul raport: sistemul genic declanşează mai mult in- 
teracţiunea între două sisteme inductoare antagoniste şi nu reali- 
zează o determinare rigidă a sexului. Acţiunea sistemului genic 
poate fi învinsă, uneori, de anumite influențe interne sau externe 
care acţionează asupra acestor sisteme inductoare. 

Astfel de exemple de inversare a sexelor pe cale naturală au 
sugerat biologilor posibilitatea folosirii unor preparate hormonale 
pentru inversarea sexului iniţial la triton, la unele broaşte (Xeno- 
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pus laevis), la unii peşti (Orysias latipes), păsări şi alte animale. 
Y Danciakoff a efectuat mai multe experiențe cu pui de găină şi 
cobai. Administrind hormonul sexului heterogametic la sexul ho- 
mogametic, într-un stadiu embrionar timpuriu, a schimbat sexul 
inițial. 

La găini se dezvoltă numai una din cele două glande sexuale 
embrionare şi anume cea din stînga care devine ovar. În anumite 
condiţii, sub influența hormonilor masculinizanți, suferă o inver- 
sare a sexului. O astfel de inversare de sex s-a obținut și în urma 
extirpării timpurii a ovarului. După această amputare a început să 
se dezvolte ovarul din dreapta, care s-a transformat treptat în tes- 
ticul, chiar cu spermatozoizi. Exteriorul unor astfel de indivizi se 
abate spre sexul mascul. 

Diferenţierea sexelor la plantele superioare poate fi influenţată 
prin acţiunea unor hormoni vegetali, cum sînt auxinele. 

Sînt cercetători care arată influenţa unor hormoni sexuali de 
origine animală asupra diferenţierii sexelor la plante. În acest sens 
pot fi menţionate experienţele efectuate de V. Preda și colab. (1968), 
C. Panţil (1972). Prin tratarea porumbului cu hormonul gonadotrop 
corial de origine animală s-a reușit să se mărească gradul de femi- 
nizare a plantelor experimentate (număr mai mare de ştiuleți şi 
apariţia în masă de boabe în panicul). 

Din cele expuse rezultă, printre altele, că. inversarea sexelor 
prin intermediul unor factori externi este mai frecventă şi mai 
ușor de indus la organismele care se găsesc mai jos pe scara ani- 
mală. La animalele superioare, procentul inversiunilor sexuale sca- 
de deoarece sexele prezintă o oarecare autonomie mai pronunţată 


faţă de mediul de viaţă. 


10.3. DIRIJAREA SEXULUI PRIN DIFERITE CONDIŢII DE MEDIU 


e Temperatura scăzută produce masculinizarea la peşti (păstrăv). 

e O hrană insuficientă contribuie la dezvoltarea sexului mascul, 
fapt constatat și la om. În perioadele cu privaţiuni alimentare (dite= 
rite calamităţi, războaie) se nasc mai mulţi băieţi. 

e La animalele cu mai multe generaţii anuale, în naşterile de 
iarnă predomină masculii, iar în cele de vară predomină femelele. 

è Din ovulele supramaturate iau naștere adesea numai masculi, 
iar din cele foarte tinere se nasc predominant femele. — 

e La bovine, porcine, cabaline, ca şi la om, virsta părinţilor are 
influenţă evidentă: din părinţi în floarea vîrstei rezultă mai mulţi 
indivizi de sex femel, pe cînd în descendența celor foarte tineri şi 
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bătrîni predomină indivizii de sex mascul. De exemplu, vierii sub 
5 ani dau în descendență mai mulți masculi iar scroafele sub 3—4 
ani dau naştere mai ales la femele. Cînd scroafele sînt fecundate la 
mai puţin de două luni de la ultima gestație vor naşte mai mulți 
masculi, iar cînd fecundarea are loc după 80 de zile de la ultima 
gestație rezultă mai multe femele, X 

è La scroafele şi vulpile argintii care produc mai mulți urmași 
predomină descendenți de sex mascul. 

e La vaci, la lactațiile I—II crește numărul de tăurași, la lacta- 
ţiile II—VII raportul dintre sexe este aproximativ egal, pentru ca 
după aceea să predomine din nou sexul mascul. 

e Ouăle de găină, proaspăt eclozate şi puse la incubație, produc 
63,3%, femele. | : 

e Sperma de mamifere conservată la temperaturi scăzute şi 
folosită în fecundarea artificială duce la mărirea numărului de fe- 
mele. 

e Iepuroaicele hrănite cu alimente alcalinizate, încrucișate cu 
iepuri hrăniţi cu alimente acidifiate, produc de două ori mai multe 
femele decît masculi. Același fenomen s-a constatat și la cornute. 

Raportul dintre sexe poate fi schimbat la iepuri şi printr-un alt 
tip de hrănire diferențiată: femelele cu nutreţuri verzi şi masculii 
cu concentrate. În acest caz s-a obținut în descendență un raport 
de 1 :0,5 în favoarea sexului femel. Cînd tratamentul s-a inversat, 
raportul dintre femele şi masculi a fost de 0,5:1,9 şi de 0,2:1,7, dar 
în favoarea sexului mascul. 

Un alt exemplu de schimbare a raportului dintre sexe şi a mo- 
dului de reproducere a unor vieţuitoare îl constituie afidele din 
genul Phyloxera. Din cauza condiţiilor de mediu are loc o variaţie 
sezonieră a modului de reproducere. Din ouăle de rezistenţă, de pes- 
te iarnă, cu 2n —6 cromozomi, apar în primăvară numai indivizi 
de sex femel, care se reproduc în tot cursul verii numai partenoge- 
netic. Toamna are loc o diviziune mitotică netipică (un cromozom 
nu se repartizează la una din celulele-fiice), în urma căreia rezultă 
două celule: una cu 6 cromozomi, din care se dezvoltă o femelă, şi 
una cu 5 cromozomi, din care se dezvoltă un mascul. Masculul pro- 
duce deci două tipuri de celule sexuale: cu 3 şi cu 2 cromozomi. Femela 
produce numai ovule cu 3 cromozomi, În urma fecundării ovulelor 
cu gameţi masculi cu 2 cromozomi rezultă zigoți cu 5 cromozomi, 
care degenerează. În urma fecundării cu gameţi masculi cu 3 cro- 
mozomi rezultă zigoţi cu 6 cromozomi, care sînt de fapt ouăle de 
rezistență de peste iarnă, Ciclul amintit se reia apoi. Exemplul dat 
este un caz tipic în care condiţiile de mediu își suprapun influența 
lor asupra determinismului cromozomal al sexelor. “i 
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Sub acţiunea unor temperaturi înalte, precis dozate, s-a supri- 
mat diviziunea nucleului în timpul formării celulelor sexuale fe- 
mele la viermii de mătase, provocînd astfel dezvoltarea partenoge- 
metică a ouălor. Toţi urmașii mamei partenogenetice se aseamănă 
între ei ca şi gemenii și toţi sînt de sex femel. Deci în loc de orga- 
nisme cu sexe diferite în proporţie egală, unele linii au produs nu- 
mai femele asemănătoare cu femela genitoare iniţială. Această rea- 
lizare deschide perspectiva obţinerii unei descendenţe pur mascule 
a căror gogoşi dau cu 25—300/, mai multă mătase decît cele ale 
femelelor. 

La mamifere şi la păsări se întrevăd perspective de a schimba 
raportul normal dintre sexe. Pentru aceasta se încearcă separarea 
din spermă a spermatozoizilor care conţin cromozomul X sau Z 
de cei care conţin cromozomi Y sau W, cu ajutorul electroforezei 
sau prin centrifugare. Prin însămînţări artificiale ar fi posibil să se 
folosească acea grupă de spermă care să asigure indivizi cu sexul 
dorit. La taurine s-a reuşit, într-o oarecare măsură, să se separe 
prin centrifugare spermatozoizii cu cromozomul X de cei cu cro- 
mozomul Y. Prin însămînţare artificială cu spermatozoizi cu cro- 
mozomul X s-a favorizat nașterea unui număr mai mare de descen- 
dente femele decît în cazul însămînțării naturale. 

Din lumea plantelor se cunosc, de asemenea, cazuri cînd deter- 
minarea sexului este sub influenţa condiţiilor de mediu cum ar fi: 
iumina zilei, temperatura, umiditatea etc. De exemplu cînepa, cu 
sexele pe plante diferite (dioică), cînd este cultivată iarna în seră 
(în condiţii de zi scurtă), proporţia de plante femele ajunge la 80— 
90%% faţă de 50% cît ar fi normal. Și porumbul suferă modificări 
de sex cînd este crescut în condiţii de mediu nefavorabile, şi anu- 
me: apar multe flori femele fertile în panicul, apar flori mascule 
fertile pe ştiulete, sterilitatea paniculelor şi altele. Multe din aceste 
modificări la porumb au apărut cînd nu s-a asigurat regimul nor- 
mal de lumină și căldură. 

Din cele cîteva exemple rezultă în mod clar că la unele plante 
și animale (în special la cele inferioare), condiţiile de mediu au un 
rol important în determinarea sexelor şi asigurarea raportului din- 
tre sexe, Uneori chiar mecanismul cromozomal de determinare ge- 
nică a sexului este condiţionat și modificat de anumite condiţii de 
mediu. 
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